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Vorwort. 



Die vorliegende Abhandlung ist dn Wiederabdruck 
von zwei zusammengehörigen aber aus bestimmten 
Gründen getrennt gebrachten Veröffentlichungen, die unter 

den Titeln: 

1. Ein Blick in die Geschichte der botanischen Morpho- 
logie mit besonderer Rücksicht auf die Pericaulom- 
Theorie. (Naturwissenschaftliche Wochenschrift. 
Jena 5. — 19. Oktober 1902), und 

2. Die Pcricaulom-Tlicorie (Berichte der Deutschen 
Botanischen ( icsellschaft. Berlin» Sitzung vom 
31. Oktober 1902J 

erschienen sind. 

Dementsprechend mussten beide Artikel vorliegend 

durch Veränderungen im Text einander anc^epasst werden; 
ferner wurde die Gelegenheit benutzt hier und da zu 
korrigieren und etwas zu erweitern. 

Ghr.-Lichterfelde-West bei Berlin im November 1902. 

H. Potonie. 
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"I~)as erste Bedürfnis, das sich der Lcbewelt g'egenübcr 
natur<^emäss i^eltend macht, ist dies: in der zunächst ver- 
wirrenden Mannigfaltigkeit der entgegentretenden Ge- 
staltungen aus praktischen Rücksichten eine Uebersicht 
zu gewinnen. Das ist nur möglich, wenn man den Ver- 
such macht, in dieselbe Ordnung^ zu bringen, d. h. sie in 
bestimmter Weise durch Aufsuchungf von Gemeinsamkeiten 
zu gruppieren, ZU klassifizieren, bcgriinich zusammenzu- 
fassen. Aus diesem Bedürihis heraus sind die S>rsteme 
des Tier- und Pflanzenreichs entstanden. 

Aber nicht nur die Individuen wollen klassifiziert sein, 
sondern auch die Fülle der Teile, die Organe, die die 
Individuen zusammensetzen. 

Als Gesichtspunkt, nach weldiem dies geschah, konnte 
ursprünglich — da sich die Anknüpfung an das dem Menschen 

zunächst liegende von selbst ergab, nämlich :;n den 
Menschen selbst — kein anderer in Betracht kommen als 
derjenige, der die Beziehungen der Organe zur Aussenwelt 
betrachtet, mit anderen Worten: das erste Prinzip der 
Einteilung und dementsprechend Benennung der Organe 
ist ein physiologisches; denn es ist die stillschweigende 
Annahme des Volkes, wenn es die von ihm gesciiaffenen 
BegrifTe Wurzel, Stengel, Blatt, Blüte u. dergl. ausspricht, 
dass die Verschiedenheiten, die I r e Worte zum Ausdruck 
bringen sollen, solche j)liysiülo^isciier Art sind. Ks ver- 
knüpft sich beim Laien unfehlbar mit dcn^ Gebrauch 
irgend eines derselben der Gedanke an die Thätigkeit 
Funktion), die Bedeutung der Organe für das Leben 
der Pflanze. 

Die erste eint^ehendere, wissenschaftliclie Beschäftigung 
mit den Pflanzen konnte daher nur von der physiologischen 
Einteilung der Organe ausgehen : wir haben als erste wissen- 
schaftliche Periode der Beschreibung der Oigane (der 
Organ ographie) die naive physiolo^sche Periode. 

I 
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Freilich konnte man mit dieser Betrachtungsweise, die 
für das Tierreich durcii seine nahe Beziehung zum Menschen 
immer auflallig hervorgetreten ist, bei den Pflanzen nicht 
weit kommen, da es zunächst an hinreichenden Kennt- 
nissen über die Funktionen der Pflanzenor^ane fehlte. Es 
verlief sich daher die botanische Wissenschaft in eine lange 
Zeit liindurch herrschende Beschreibung der äusseren und 
inneren Gestaltungsverhältnisse, der blossen geometrischen 
FcMrmen der Organe, ohne diese Formen weiter in Zu- 
sammenhang bringen zu können. Fs ist das die Periode 
der sogen, beschreibenden Botanik, „sogenannt" weil der 
Zusatz „beschreibend" insofern unpassend gewählt ist, als 
die Wissenschaft über ßeschreibungen überhaupt nicht 
hinauszukommen vermag, nur freilich mit dem Unter- 
schiede, dass die Botanik der beschreibenden Periode im 
wesentlichen über die Betrachtung der Einzelheiten nicht 
hinauskam, während die jetzige Wissenschaft die Be- 
schreibung der Beziehungen, der Zusammenhält, als das 
Wichtigere erkannt hat. 

Die lange Dauer der beschreibenden Periode wurde 
durch das Erfordernis begünstigt, die zahlreichen zur 
Kenntnis gelangenden Pfianzenarten schnell zu „bearbeiten", 
d. h. im „System", das ursprünglich weiter nichts als ein 
nach bestimmten praktischen Prinzipien c^cordnetcr Katalog 
war, unterzubringen, um sie bequem wiederfinden zu 
können. 

Aber schon von vornherein haben einzelne hervor- 
raj^ende Erforscher der T.el)evvcsen (Bioloi^en) mehr oder 
minder klar bemerkt, dass gewisse Organe verscliicdener 
Funktion doch in gewissen Punkten auffallige organo- 
graphische Aehnlichkeiten aufweisen, eine Thatsache, die 
auf einen tieferen Grund hinwies, dessen Erforschung sich 
aufdräni^te. Gerade diese Einsicht in Verbindung mit der 
auflälligea Mannigfaltigkeit z. B. der Blätter ist es, welche 
überhaupt geistreichen Beschauern der Natur ein Problem 
gesetzt hat, nicht minder wie der so variable und doch 
nach bestimmten ,,Ty[)en" sich darstellende Gesamtbau 
der Pflanzen (und Organismen überhaupt). So spricht 
z. B. J. J. Rousseau von der unwandelbaren Achnlich- 
keit und doch so wunderbaren Verschiedenheit, die in der 
Organisation der Pflanzen herrsche, und Goethe 's viel- 
citicrte V^erse : „Alle Gestalten sind ähnlich, und keine 
gleichet der anderen; Und so deutet das Chor auf ein 
geheimes Gesetz," drücken dassell^ mit anderen Worten 
aus. 

Die Bemühung diese Efestaltliclien BeziehunE:^en, die 
die Organismen in besonderer Weise miteinander ver- 
knüpfen, aufzusuchen und festzulegen hat eine Disziplin 
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geschaffen, die zu dem 1 8 1 7 von Goethe vorgeschlagenen 
Namen Morphologie geführt hat 

Danach wäre — sofern man, wie ich das in dem 

vorliegenden Fall fiir zweckmässig halte, die ursprünglichen 
Begriffsbestimmunf^en festhalten will — scharf zu unter- 
scheiden zwischen Organographie *J und Morphologie. Es 
soll also im folgenden stets nur dann von morphologischen 
Eigentümlichkeiten die Rede sein, wenn es sich um theo* 
retische Erorteniiigen haruklt, die sich aus der ver- 
gleichenden Betrachtung der gcstaltlichen Verhältnisse der 
Organismen ergeben, während die Organographie sich 
ganz allgemein — wenigstens der ursprünglichen Fassung 
gemäss — mit den Gestaltunosverhältnissen und ihrer 
praktischen Rubrizierung beschäftigt, ohne dabei theo- 
retische Erwägungen anzuatellen. 

Es muss dies ja besonders betont werden, weil der 
genauen Uebersetzung unseres Terminus gemäss heutzu- 
tage unter Morphologie ganz allgemein auch ein&ch die 

Betrachtung der Gestaltun|::;sverhältni' ' '', der Formen der 
jeweihf^ berücksichtigten Objekte verstanden wird, gleich- 
gültig ob diese der Natur oder menschlicher Thätigkeit 
entstammen; so hat man sich denn gewöhnt, auch von 
der Morphologie der Krystalle u. s. w. zu reden. Es 
handelt sich also hier um die blosse Einzelbcschreibung 
der Formen der Einzelobjekte, und eine Hervorkehrung 
„morphologischer^ Beziehungen bedeutet hier weiter nichts 
als eine Bezugnahme auf formale Aehnlichkeiten. Um ein 
besonderes Beispiel aus der Botanik ZU erwähnen noch 
die folgende Bemerkung. 

Wenn De Bary von der „Morphologie" eines Pilzes 
spricht, so meint er damit ausschliesslich die auf den 
Bau bezüglichen Verhältn isse draselben; spricht 

jedoch ein Botaniker aus der Schule Alexander Braun 's 
von der ,, morphologischen Natur" eines bestininiten 
Organes, so will er, wie Goethe, die vofi ilim an die Be- 
trachtung der Gestaltungen geknüpften theoretischen 
Erörterungen besonderer Art als das Wesentliche seiner 
Untersuchung angesehen wissen. Man versteht also 
unter Morphologie zweierlei. Beschränken wir den 
Sinn des BegrüTs Morphologie (wenigstens in den biologi- 
schen Dtszif^inen) wieder auf die ursprüngliclie Fassung 
desselben, so wäre der leider immer mehr in den Hinter- 
grund gedrängte Terminus Organographie zur Bc- 



*) Gclegendicfa wird auch der Ausdruck Organologic gebraucht; 

auch ,,nrg[anogenie" für den Teil der Organographie, der sich inslicson- 
derf mit der Entwicklung der Organe beschäftigt, war früher hier und 
41a gebräudiltch und taucht jetst wieder hSnfiger auf. 
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Zeichnung der Disziplin, die sich nur und ausschUesslich 
mit der Beschreibung des mit den Sinnen Konstatierfoaren 

an den einzelnen Organen, der formalen Bestandteile der 
Lebewesen beschäftiget, in der That am Platze. Ein Buch- 
titel wie ,|Organographie vegetale" (ich denke dabei an 
das Werk Aug. Pyr. de CandoUe's von 1827) ist 
klar und bringt keinerlei Zweifel bezüglich des Inhaltes. 
Es ist l;e(lauerlich, das.s heute die Untersclielchinf^ in Or- 
ganographic und Morphologie nicht mehr genügend fest- 
gehalten wird; noch Aug. de Saint-Hilaire sagt zur 
Auseinanderhaltung beider treffend von der Morphologie 
^e sei „l'organographie expliquee par les transformations 
auxquelles sont soumises les parties des vegctaux''. 

Heutzutage ist also der Begrift' Morphologie voll- 
ständig verwässert worden: er wird pleonastisch 
gebraucht**) und als gänzlich überflüssiger Zusatz.***) 
Da diese BegrifTsverschiebung aber in diesem Falle blosser 
üljerflächliehkeit zuzuschreiben ist und keineswegs einem 
dringenden Bedürfnis entspringt, so werden wir in der 
Anwendung des Wortes Morphologie nicht dem all- 
gemeinen heutigen Gebrauch folgen, sondern dasselbe 
vielmehr nur sinngemäss anwenden. 

Von vornherein hat sich den Autoren bei der 
Betrachtung morphologischer Beziehungen der Gedanke 
aufgedrängt, dass sich dieselben durch einen tiefer liegen- 
den Grund erklären; heute erblicken wir denselben in 
der wohlverstandenen t) Phylogenesis der Lebewesen. 



*) LegoDfl de Itotanique compredant principalement 1a morpho- 
logie vegetale. Fuis 1840, p. 17. 

**) So kann maa z. B. oft von dem ,,iDorpbologiscbea Bau" der 
Zdle u. dcrgl. lesen und hören. 

***) Man vergleicbe z. B. die Bezeichmmg „Morphologie der Erd- 
oberfläche". 

•}■) Das hcissL: Eä kann natürlich nicht davon die Rede sein, dass 
zwei heutige Lebeformen mit Organen, die morphologisch aufeinander 
bezogen werden, sich nun ohne weiteres dadurch als von einander abstam- 
mend ergeben. Vielmehr liegt es weit näher, die morphologische Ver- 
gk'ii hh irkt it dun Ii die Herkunft der Formen von gemeinsamen Vor« 
fabreu zu erklären. 

Da gleiche Bedingungen gleiche Polgen haben, so ist es filr unsere 
Rctrarhtung gleichgültig, ob wir einen mono- oder — wie das richtiger 
sein durfte — euKii polyphyktischen Stammbaum annehmen, ob wir 
also der Anschauung huldigen, das', alle Organismen untereinander 
bh]t?;vrrwandt sind oder nicht. Namentlich Nägeli (Abstammungslehre 
18S41 hat darauf aufmerksam gemacht, dass es unseren son.stigen Kennt- 
nissrn besser eii.tspiirlit , L'r/eugung an vielen Stellen gleichzeitig und 
vielleicht auch zu den verschiedensten Zeiten anzunehmen, sodass das Vor- 
handensein vieler nicht blutsverwandter Organismenreihen wahrsdiein- 
Hrhcr ist. ^üt Anlehnung an die Sprechwei?^e der [philosophischen 
Schule von Rieh. Aveuarius würde ich sagen: die Ergänzung, die die 
Desoendenztbeorie zu den Erfohrungsthatsachen versucht, ist diesen 
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So sagt denn auch C. Nägcli (Abstammungslehre 
S. 461) mit Fug und Recht: 

„Ich hebe . . . ausdrücklich hervor, dass ... die Be- 
deutung^ einer jeden vererbten, physiologischen oder 

morphologischen Ersrheiniinj:^ im Bauplan des ganzen 
• Pflanzenreichs nur auf dem phylogenetischen Wege er- 
forscht werden kann." Oder mit anderen Worten (1. c. 
p. 457 — 458): „Wir kommen . . . immer zu dem Satze, 
dass nur die pli\loL^eiietische Einsieht uns über die Bc- 
deutun;^ der ori;anischen Kinrichtun<^fen und ihre Stellung 
im ganzen Bauplan der organischen Natur Auskunft zu 
geben vermag." Die älteren &>taniker aber, denen Goethe 
1790 folgte, erklärten sich die in Rede Stehenden Be- 
ziehungen durch „Metamorphose", sodass sich die Mor- 
phologie auch als Metamorphosenlehre bezeichnet findet. 
Was damit gemeint war, wird naher zu erläutern sein. 

Wenn aber auch Botaniker von Fach schon vor dem 

grossen Dichtor Anlaufe genommen haben, so hnt cloch 
erst seine im angegebenen Jahre erschienene Schrift über 
den „Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erklären" 
in den Fachkreisen Eindruck gemacht: diese hat also zur 
Entwicklung der Morphologie den Hauptanstoss ge- 
geben. 

Eine zweite Etappe knüpft sich an den Namen 
Alexander Braun' s. Um den Gesichtspunkt, der die 



homo{;cncr, wenn die iSa^ch'ächc Annahme {gemacht wird , während es 
eine heterogene Ergänzung wäre, sich vorzuslellen, dass nur ein einziges 
Mal die Umstände für die Bildung von Lebewesen vorbanden gewesen 
sei. Da aber die Aenderungsbedingungcn (die inneren und die äusseren) 
für die Organisiiiun dli- j^liii lu n oilcr doch sehr ähnliche sind, so wer- 
den die Ausgeslaltuagcn der Organismenreihen doch eng vergleichbare 
sein messen. Wenn ich demnach in einer Reihe von Formen, die als 
blutsverwandt gelten müssen, bej^riiiiden kann, dass z. B. die Saim-ii der 
höheren Pliunzen aus Sporangicu hcrvurgcguagcti sind , so werde ich 
dasselbe für Parallelreihen annehmen können, und ich werde sogar — 
wenn ich es nicht anders habe — in der L.ige sein, die versr]iivd< nen 
Etappen verschiedener Reiben heranzuziehen, um die morpludogische 
Herkunft kimiiilizierterer Organe klarzulegen. Habe ich eine Reihe, 
die mir die Annahme aufdrängt, dass aus der Fächer'(Parallel-}AderuDg 
in den folgenden Generationen zunächst die Fieder-Aderung, sodann die 
einfaclif und endlich die Doppel-Maschen- Aderunp; lurvoij^r^.mjjen ist, 
So werde jcli in homogener Ergänzung Aelinlichcs in anderen Reihen an- 
nehmen müssen, die wegen noch nicht aufgefundener Uebergangsglieder 
diesbczttgliche Lücken aufweisen. Fs ist dabei zu beachten, dass infolge 
der zeitlich wiederholten Urzeu>^un^' neue Reihen wiederholt < in;,H S( tzt 
haben, von denen ein Teil dureh die einfacheren Verhältnisse liindurch 
erst allmählich zu den höheren Komplikationen in ihrem Bau gelangen, 
sodass wir vieirach in den verschiedensten Zeiten gleiehaeitig die 

verschiedenen Ki.mplikationen nehrnrinandrr vorhanden sehen. Auch 
aus ein und demselben Stammbaum können ältere lypeu neben neu 
entstandenen besteben bleiben. 
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Goethe bis Braun'sche Moriibologic leitet, von vornherein 
zu kennzeichnen ist die Nebeneinanderbtellung der Spezial- 
begriffe, die mit dem Worte Metamorphose verknüpft 
werden, geboten. 

Im ältesten Sinne, snf:fen wir in deinjeni^^en Ovid's, 
wäre eine Metamorphose die plötzliche Verwandlung, wie ' 
diejenige Jupiters in einen Schwan, ein Begriff, den ein 
Naturforscher nicht gebrauchen kann, da sich solche 
mythischen Umwandlungen nicht beobachten lassen. Die 
übliche Benutzung des Wortes Mctnmorphosc auf zoo- 
logischem Gebiet für die Thatsache, dass häufig, wie z. B. 
bei den Insekten, die Jungen vom Muttertiere getrennt 
auflallige Entwicklungsstadien durchmachen, ehe sie der 
Mutter ähnlich werden, ist ebenso allgemein bekannt. Auf 
Pflanzen angewendet bedeutet Metamorphose bei der 
Goethe -Braun 'sehe Schule die Mannigialiigkeit, in der 
uns die „Ideen" im Sinne Plato's sinnlich entgegentreten. 
Die Schule sucht mehr unbewusst als bewusst diese Ideen 
zu finden, besonders die Idee der Wurzel, des Stenpfels 
und des Blattes. Hier haben wir es demnach mit Meta- 
physik zu thun, vor der sich die Naturwissenschaft zu 
hüten hat Setzen wir an Stelle der gesuchten „Ideen'' 
die realen Wurzeln , Stengel und Blätter und diejenigen 
Organe, aus denen sich die Wurzeln, Stengel und Blätter 
der höher differenzierten Pflanzen im Verlaufe der Des- 
cendenz der Lebewesen herausgebildet haben, so haben 
wir den heute einzig zulässigen Sinn des Begriffes Meta- 
morphose auf morphologischem (iebiete. Die Meta- 
morphosenlchre liatdanach die Veränderungen 
klar zu legen, welche die Organe im Verlaufe 
der Generationen erlitten haben: hat die mor- 
phogenetische*) Herkunft der Organe festzu- 
stellen. Das wird zwar prinzipiell anerkannt und doch 
gilt immer noch Nägeli's W^ort; „Man beschäftigt sich 
viel mit der Abstammung der Piianzensippen, aber nicht 
mit der Hcrleitung der einzelnen Organe und Teile der 
Pflanzen, und doch muss diese vorausgehen und den Boden 
für jene bereiten." 

Um die Gegensätze noch klarer hervortreten zu lassen 
und die Entwicklung der Disziplin eingehender zu ver- 
folgen, sei ein knapper historischer Ueberblick gegeben. 

Es ist speziell die ausserordentliche Mannigfaltigkeit 



•) Der Ausdruck Phylogcnic bezieht sich auf die Slammesßcscliichte 
der Spccies etc.; betrachten wir jedoch besondere Organteile oder be- 
sondere Organe hinsichtlich ihrer Umbildungen im Laufe der Genera- 
tionen, so ist der umfassendere Atisdruck Morpbogenie besser am Platte. 
Morphogcnie und Morphologie decken sich aUo ihrem Sinne nach. 
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der Blätter, die zu unübersehbar haufifrer Beschäftigung 
mit denselben Veranlassung gegeben hat, und von ihrer 
Betrachtung gehen auch die ersten Gedanken zur Mor- 
phologie aus. 

Schon im l6. Jahrhundert hatte A n d r e a C e s a ] j) i n i 
die Blumenkrone schlechtweg als folium bezeichnet*) 
um dadurch gewisse Uebereinstimmungen zwischen ersterer 
und dem Laubblatt zum Ausdruck zu bnn^ien. 

Im 17. Jahrhundert begegnen wir*^) Andeutui^;en 

nach dieser Richtung bei Joachim Jung 1678 und 

■ Mar r c 11 u s M a 1 p I g h i 1687. 

im 18. Jahrhundert ist***) Chr. G.Ludwig 1742 zu 
nennen, der z. B. von den Bracteen, Nebenblättern, jRanken, 
Domen, Haaren und Drüsen sagt, dass ae den Blättern 
analog seien, dass Filamente öfter in Petala verwandelt 

würden u. s. w. 

Die zweite Hälfte des 18. Jahrhundert hat aber erst 
den eigentlichen Grund zur Morphologie gelegt. 

Zuerst ist hier Linne zu nennen, der die so nahe- 
liegende Zusammenfassung der Anhangsorgane des Stengels 

als „Blätter" 1755 durch den Satz hervorhebt: „principium 
tlorum et foliorum idem est". Schon 1751 f) hat er 
Gedanken geäussert, die in dieser Richtung liegen. 

Der citiertc L i n 11 e sehe Salz kann gcwissermassen 
als Motto der ganzen „Metamorphosenlehre" gelten, da 
sie von dem in demselben ausgesprochenen Ged^iken 
ausgeht; denn immer sind es die Blätter der Pflanzen, die 
zunächst als Objekte der morjphologisclien Forschung vor- 
genonunen werden, und es ist ja bei der ausserordentlichen 
Augenfälligkeit und Wichtigkeit derselben ohne W'eiteres 
vcrstaiullich, dass eine wissenschaftliche Beschäftigung mit 
der Pflanzenwelt gerade diese Organe stets in eme ganz 
hervorragende Betraclnung gerückt hat. So lange die 
organographische , dann die morphologische Richtung 
herrschte, war es die Mannigfaltigkeit in der Entwicklung, 
Ausbildungs\v.> ise und dem Auftreten, welche zu erschöpfen 
gesucht wurde ^ die Physiologie hat dann die vielen Funk- 
tionen, welche das Blatt haben kann, klargelegt. 

Die als Metamorphosis von Linn6 1755 gelehrte 
Theorie war kurz die folgende, ff) Linn6 sucht die kon> 



•) Vcrgl. Sachs, lüsluirc de ia botaniquc. Fans 1S92. p. 163 tf. 
**) Nacb Wiegand, Kritik u. Gesch. d. Lehre v. d. Metam. d. Pfl. 
1846 p. a4-'25. 

♦••) Ebenfalls nach Wiegan d p. 27. 

t) Vcrgl. Wiegand 1846 p. 27 ff. 
ftJ Nach Ascbersun, Forskai üb. die Metam. d. Pü. — Ber. d. D. 
bot Ges. 11184 p. 394. 
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zentrischen Blattkieise der Blüte mit den ebenfalls kon- 
zentrischen Gewebezonen des Stammes in genetische Be- 
ziehung zu bringen : den Kelch mit der Rinde, die Blumen- 
krone mit dem Phlocm, die Staubgefasse mit dem Holze, 
den PVuchtknoten mit dem Marke, und er vergleicht die Ent- 
fahung der Blüte, in der diese im Stengel verborgenen 
Elemente aufTällig zu Tage treten sollen, mit der Meta- 
morphose des Schmetterlings aus der unscheinbaren Raupe. 

Die P r o 1 c j) s i s L i n n c ' s, 
1760, erklärt dieselben Blatt- 
kreise*) im Sinne der damals 
herrschenden Evolutionstheo- 
rie **) für Produktionen mehre- 
rer von einander abstammender, 
eigentlich für ebensoviel Jahr- 
gänge bestimmter, aber für die 
Erfüllung des Fortpflanzungs- 
zwecks vorweggenomme- 
ner Sprossgenerationen. Dieser 
Auflassung liegt nun die An- 
nahme zu Grunde, dass die die 
Blüte zusammensetzenden Blät- 
ter aus Laubblättern hervor- 
gehen. 

Vorläufer der Prolcpsis- 
theorie sind Caesalpin und 

M a 1 p i g h i , später, d. h. nach 
Linne, ist sie von Schmiedel 
1783 vertreten worden. 

Weiter ist Ca s p a r F r i e d- 
rich Wolff zu nennen. Die- 
ser hat 1759 die Stengel* 

Organe und Blätter al*; unver- 
einbar gegensatzlich gedacht, 
also der Volksanschauung ge- 
huldigt; aber er war zu dieser Ueberzeugung durch 
exakte entwicklunt^sy;cschich(licbe Tliatsaclu-n ^u-laiij^t, die 
ihm die Blätter seiner Untcrsuchungsobjekie als strikte 
Seitenorgane erkennen Hessen : hat er doch bei Brassica 
bereits den Vegetationspunkt gesehen und als solchen 
erkannt Als Schema von Wo! ff 's Ansicht mag Fig. i 




Fig. I. Schema des Aufbaus 
der höh. l'tlAn/en nach Caspar 
Friedrich Wolff. S — 
Stengel, B =3 BlStter, a = An- 
aatntellen der letzteren «a dem 
Steogel. 



•) 1. c. 

♦•) Die Evolutionstheorie lehrte: Alle einzelnen Lebewesen sind 
vollständig fertig vorgebildet in einander geschachtelt (daher Ein- 
scbachtelungstbeorie) seit Anbeginn vorhanden ; eine Neuentstebung in den 
elterlichen IndividueQ wurde abgelehnt. 

*) Wiegand 1846 p. 33. 
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dienen: S ist das Stcncjclorgan, b sind die Blätter. Die 
I.ücken an den Ansatzstellen der letzteren sollen daran 
erinnern, dass nach dieser Ansicht Stengel und Blätter 
Stücke für sich sind. 

Peter Forskai hat 1775 ebenfalls*) und zwar auf 
Grund der Beobachtung vergrünter Blüten die Blätter der- 
selben mit denen der Laubblätter in dieselbe Katc^^orie 
g^ebraclit. Den Satz Forskal's „flos est coinpendium 
tantae caulis massae, quantae foliorum habet", auf den 
Ascherson (1. c. p. 295) aufmerksam macht, übersetzt 
dieser in neuzeitlich botanische Sprache wie folgt: „die 
Blüte ist eine Zusanimcndrängung einer Anzahl Inter- 
Dodien mit den zu ihnen gehörigen Blättern, ein be- 
blätterter Spross". 

Wir kehren nun zu Goethe zurück. — Ein Goethe 

konnte als Naturforscher bei der Betrachtung der Einzel* 
heiten nicht stehen bleiben; ein lexikographischcs Wissen 
ist wohl als einziges Mittel zum Zweck einer Erkenntnis 
der Zusammenhänge im Weltganzen zu verlangen, vermag 
aber nur denjenigen für sich allein zu befriedigen, dem die 
Natur den nicht zu verlöschenden Drantr versagt hat, das 
„Wöchentliche" /u suchen: „den ruhenden Pol in der Er- 
scheinungen FiucilL 

Diese Eigenart eines echten Forschers bekundet 
sich ganz besonders in Goethe 's morphologischen 

Studien. 

In seiner Sammelschrift von T817 ,,Zur Morphologie", 
die auch seinen „Versuch, die Metamorphose der Pflanzen 
zu erklären" von 1790 in Wiederabdruck enthält, sagt er: 
„Es hat »ch ... in dem wissenschaftlichen Menschen 
zu allen Zeiten ein Trieb hervorgethan, die lebendigen 
Bildungen als solche zu erkennen, ihre äusseren, sicht- 
baren, greifUchen Teile im Zusammenhange zu erfassen, 
sie als Andeutungen des Innern aufeunehmen und so das 
Ganze in der Anschauung gewissermassen zu beherrschen. 
— -Man findet daher in dem Gange der Kunst, des Wissens 
und der Wissenschalt mehrere Versuche, eine Lehre /.u 
gründen und auszubilden, welche wir die Morphologie 
nennen möchten." — Um noch besser zu zeigen, was 
Goethe unter Morphologie verstand, seien auch die 
ferneren Sätze citiert: , .Betrachten wir aber alle Gestalten, 
besonders die organischen, so finden wir, dass nirgends ein 
Bestehendes, nirgends ein Ruhendes, ein Abgeschlossenes 
vorkommt sondern dass vidmehr alles in einer steten 
Bewegung schwanke. Daher unsere Sprache das Wort 



*) Vergl. Ascbersoa 1884. 
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Bildung sowohl von dem Hervorgebrachten als von dem 
Hervorgebracht werdenden gehörig^ iT^n^i?^ 7.u brauchen 
pfles^t. — Wollen wir also eine Morphologie einleiten, so 
dürfen wir nicht von Gestalt sprechen, sondern, wenn wir 
das Wort brauchen, uns allenfalls dabei nur die Idee, den 
Begriff oder ein in der Erfahrung nur für den Augeiiblidc 
Festgehaltenes denken." 

Was den theoretischen Inhalt der Morjjliolot^MC. das 
Problem derselben betriftt, so ist, wie wir aus den citiertea 
Sätzen ersehen, bei Goethe, der mehr einem Ahnungs- 
gefühl folgte, ohne sich zu voller Klarheit durchzuringen, 
bei vmserer auf naturwissenschaftlichem Gebiet mit Recht 
allem Metaphysischen abgeneigten Forschung nichts uns 
heute Befriedigendes zu entnehmen. Er hat seine An- 
sichten in (U r schon citiertcn Abhandlung über die Meta- 
morphose der Pflanzen niedergelegt, wclclic sich im wesent' 
liehen mit den Blättern der Pflanzen bci^chäftigt. 

Goethe sieht im Gegensatz zu Wolti' die Pflanze 
aus lauter einheitlichen Stücken zusammengesetzt. Ein 
Spross besteht nach ihm — wie das Schema Fig. 2 ver- 
anschaulichen soll — im Prinzip aus Stengelstücken, die 
oben je ein Blatt tragen; je ein StenE^elstück und ein Blatt 
gehören als eine Einheit zusammen : in dieser glaubt er 
das X gefunden zu haben. 

„Die Pflanze — sagt Goethe*) — stellt die ver- 
schiedensten Gestalten durch Modifikationen eines einigen 

Organs dar." 

Von den Ansichten Goethes und seiner Vorgänger ist 
nun freilich für die Folge nur diejenige bei der Alltags- 
botanik wirksam geworden und auch diese nur zaghaft und 
sehr langsam, die darauf hinauslief, die ab Laubblätter, 
Kelch-, Kronenblätter, Staiib^efässe u. s. w. bezeichneten 
Anhangsorgane der Stengelteile alle als „Blätter" begriff- 
lich zusammenzufassen, da sie hierzu genügend Gemein- 
samkeiten aufweisen, wie ihre Stellung, ihre unter Um- 
ständen gegenseitige Ersetzbarkeit, das Vorkommen von 
Blättern, die zum Teil z. B. laubblattartig, zum Teil 
kronenblattartig ausgebildet sein können, die von Wolff 
zuerst nachgewiesene Uebereinstimmung ihrer Entstehung 
u. s. w. Die weitere wichtige Frage, woher denn nun 
diese Gemeinsamkeiten kommen, wie diese sich erklären, 
wurde in der Folgezeit kaum zu beantworten versucht; 
dabei hatte Goethe in seinem gesunden Denken und 
Fühlen, wie u. a. aus den eingangs erwähnten Sätzen her- 
vorgeht, keinesw^s die Meinung, nur eine terminologische 



*) Metamorphose § 3. 
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Thal vollbracht zu haben, sondern er sah dm Problem, 

dessen exakt ■ naturwissenschaft- 
liche Lösunf,^ ihm freihch die Zeit, 
in der er forschte, schwer maclien 
musste, das er aber für sich in 
seiner Weise löste durch die sich 
ihm aufdrängende Anschauun^j, 
dass die Blätter der „Idee" nach 
gleich seien. Er sagt, und dieser 
Satz ist der Leitsatz seiner biolo- 
gischen Studien : ,.Dass nun das, 
was der Idee nach gleich ist, in 
der Erfahrung entweder als gleich 
oder als ähnlich, ja sogar als völlig 
ungleich und unähnlich erscheinen 
kann, darin besteht eigentlich das 
bewegliche Leben der Natur." 
Klarer konnte Goethe seine 
Anhängerschaft an Plato's Ideen- 
lehre nicht aussprechen. 

Erst die Dcscendenztheorie, 
die den Biologen nunmehr in 
Fleisch und Blut übergegangen 
ist, vermochte eine den Natur- 
forsclier befriedigende Lösung zu 
bringen. Der Begritt' Blatt gewann 
infolge dieser Theorie tieferen Gre- 
halt durch die nunmehr notwendige Annahme, dass die Eigeii« 
tümlichkeiten, welche so heterogene Bildungen, wie Keim-, 
Laub-, Kronen-, Fruchtblätter u. s. w. miteinander verbinden, 
sich einfach aus der Abstammung von ursprünglich gleichen 
Organen her erklären. Die Dcscendenztheorie umschliesst ja 
die Annahme, dass ganz allgemein kompliziertere Verhältnisse 
sich aus einfacheren heraus im T aufe der Generationen ent- 
wickelt haben, und so ist in unserem Spezialfali die Folge- 
rung notwen(äg: die ausserordentliche Mannig- 
faltigkeit, welche heute die Blätter in ihrer 
Gestaltung und h' u n k t i o n aufweisen, ist all- 
mählich aufgetreten durch Arbeitsteilung und 
Ueber nähme neuer Funktionen ursprünglich 
übereinstimmender Organe. Form und Funktion 
gehören ja untrenntuur zusammen, sodass eine Aenderung 
der letzteren mit einer Aenderung der ersteren und um- 
gekehrt unmittelbar verknüpft ist. 

Goethe hat die £indcht, dass die Organismen in 
descendenztheoretischem Sinne zusammenhängen, nicht 
ganz gefehlt; wenigstens hat er vorübergehend diese 
Ansicht ausgesprochen. So sagt er: 



Fig. 2. Schema, des Aiif- 

baus dor höh, Tflanz. nach 
G o clli f. X ist eine Einheit 
bestehend unten aus Stengel 
oben aus Blalt 
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„Bei gewohnten Pflanzen, so wie bei anderen längst 
bekannten Gegenständen denken wir zuletzt gar nichts; 
und was ist Bescliauen ohne Denken : Hier*} in dieser 
neu mir entgegentretenden Mannigfaltigkeit wird jener 
Gedanke immer let}endigeri dass man sich alle Pflanzen- 
£Tcstalten vielleicht aus einer entwickeln könne. ITierdurch 
wüi'fl?" rs allein mö^'lich werden. Geschlechter nnd Arten 
waliriialL zu bestimmen, welclies, wie mich dünkt, bisher 
sehr willkürlich geschieht. Auf diesem Punkte bin ich 
in meiner botanischen Philosophie stecken geblieben, und 
Ich sehe noch nicht, wie ich mich entwirren will. Die 
Tiefe und Breite dieses Geschäfts scheint mir völlig 
gleich." — Und an einer anderen Stelle: „Das Wechsel- 
volle der Pflanzengestalten hat in mir mehr und mehr 
die Vorstellunc^ erweckt, die iin«; umc^ebenden Pflanzen- 
formen seien nicht ursprünt,dich determiniert und fcst<3^estellt, 
ihnen sei vielmehr bei emcr eigensinnigen generischen 
und spezifischen Hartnäckigkeit eine glückliche Mobilität 
und Biegsamkeit verliehen, um in so viele Bedingungen, 
die über den Erdkreis auf sie einwirken, sich zu fügen, 
hiernach bilden und umbilden zu können. Hier kommen 
die Verschiedenheiten des Bodei» in Betradit; reichlich 
t^u iiälirt durch Feuchte der Thäler, verkümmert durch 
Trockne der Hohen, geschützt vor Frost und Hitze in 
jedem Masse, oder beiden unausweichbar blossL^estellt, 
kann das Geschlecht aicli zur Art, die Art zur Varietät, 
diese wieder durch andere Bedingungen ins Unendliche 
sich verändern ... die allcrentferntesten jedoch haben 
eine ausgesprochene Verwandtschaft, sie lassen sich ohne 
Zwang unter einander vergleichen," 

Der vollen Tragweite der Annahme derDescen- 
denz für die Proljleme der Morphologie waren er, seine 
Zeit und die Folgezeit sich aber noch nicht bewusst. 
Trotzdem mussten die Thatsaclien doch schon ihm und 
überliaupt denjenigen, die sich mit dem Gegenstande be- 
schäftigten, Redewendungen und Worte aufdrängen, die 
durchaus im Sinne der Descenden/theorie liegen; aber da 
diese noch keinen Einfluss auf die Forschungen übte, sie 
aber vorläufig allein die Erscheinungen zu erklären ver- 
mag, mussten die Resultate der Morpbok>gen einen 
immerhin metaphysischen Sinn gewinnen. Goethe*s 
Ausdruck ,, Metamorphose", Wcndunj^en wie die Kronen- 
blätter sind „umgewandelte" Staubblätter, oder wie Goethe's 
Bekannter, der Prof. Batsch (1795), sagt, die Anhangs- 
organe der Stengel „sind nichts anderes, als mann^altig 
zur Verschiedenheit ihrer Zwecke abgeänderte Blätter", 



') Nämlicb ia Italien. 
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konnten damals nur bildlich verstanden werden, da eine 

körperliche Umänderunf,^, Umwandlung des einen Organs 
in das andere, nicht beobachtet wird und der phylogene- 
tische Begritl der Umwandlung nocli nicht voriianden war 
oder doch nicht berücksichtigt warde. Dass die in Rede 
stehenden Autoren vermeinen, mehr als nur eine bild- 
liche Ausdrucksweise zu gebrauchen, ist freilich richtig: 
man vergleiche nur die eingangs citierten Sätze Goethe 's. 
Es wirkt eben, wiederhole ich, hier noch die Aufsuchung 
von „Ideen" im Sinne Plato's nach. Diese Auffassung kommt 
auch in der fleissigen Arbeit Alf. K i r cii h o f f s von 1 867 
zum Durchbriich (Die Idee der Pllan^en-Metamorphose 
bei Wolff und Goethe p. 25), ohne dass freilich dieser 
Autor dabei eine Einwendung macht; denn so klar nun 
auch durch die Descendenztheorie der Weg fiir die morpho- 
logische (oder morphogcnctischc) Betrachtung des Blattes 
vorgezeiclinet ist, sind doch die Einflüsse der älteren 
Goethe-Braun 'sehen Morphologie noch mannigfach auch 
dort übermässig zu verspüren, wo durch die Annahme der 
Descendenz eine vollkommene Verschiebung der „Er- 
klärungen" und „Deutungen" eintreten müsste. 

Das Gefühl, dass in der Richtung, auf die die Ge- 
lehrten nachdrücklicher thatsachlich erst durch Goethe's 
Schrift über die Metamorphose gemesen wurden, ein 
wichtiges wissenschaftliches Problem zum Verständnis der 
Lebewelt steckt, hat den Worten Metamorphose und 
Morphologie sofort Eingang verschafft. Ja in demselben 
Jahx«, in welchem Goethe seinen Begriff Morpholc^e 
forinulierte, erschien dieser Terminus schon in dem Titel 
einer Abhandlung, die sich „über die Aufgabe der Mor- 
phologie" nennt und Karl Friedrich Burdach zum 
Verfasser hat. Die Definition, die dieser bietet, hat aus 
historischen Gründen Interesse; sie eigiebt sich aus den 
folgenden Sätzen : „Ich habe die Benennung , .Morphologie" 
hier um so freudiger gebraucht, da Goethe vorangeht, in- 
dem er dem grossen und reichen Bilde der in seinem 
Gemüte «ch spiegelnden Weltgestaltung jetzt die Erklärung 
zugesellen will, wie er die Gestaltung der Dinge in der 
Erkenntnis erfasst hat."*) . . . ,,Die Morphologie will auf 
dieser ihrer Hohe die Beziehung aller Gestalt zu ihrem 
Urquell auffassen, und den Sinn, der den Formen zum 
Grunde liegt, aus höherer Anschauung ablditend, eine 
Symbolik der Natur geben."**) 

Für eine Betrachtung der Nachfolger Goethe's ist er 
es selbst, der am besten weiterhilft Das besondere Ge- 



•) 1. c. p. VII. 
*) 1. c. p. 43. 
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wicht nämlich, das er gerade auf seine naturwissenschaft- 
lichen Schriften und insbesondere auf diejenigen zur Mor- 
phologie legte, hat ihn veranlasst, eifrig die gelehrte 
zeitgenössische Litteratur zu studieren, um den Eindruck, 
den seitie Lehre machen würde, zu verfolgen. Er berichtet 
selbst über Aeusserungen zu tlersclbcn, insbesondere über 
ihre Aufnahme von Seiten der Botaniker. Seine Zusammen- 
stellung ,,Zur Morphologie" wird von demjenigen, der an 
histori^en Betrachtungen Geschmack findet, gern zur 
Hand genommen werden. 

Wir ersehen aus diesen Aufzeichnungen G o e t h e ' s, dass 
die von ihm in den Vordergrund gerückte Betrachtungs- 
weise langsam aber immer breiteren Boden gewinnt, aller- 
dings nur hinsichtlich des Vergleiches und der Beziehung 
der verschiedenen Blattformationen aufeinander. Es würde 
uns nicht fördern, alle die vielen Einzelheiten vorzuführen, 
sondern wir greifen — wie das auch för die Zeit vor 
Goethe im Vorau^ehenden geschehen ist — aus der Zeit 
nach Goethe und bis heute nur diejenigen Schriften her- 
aus, die mehr oder minder weitgehende Anklänge an die- 
jenigen Ansichten bieten, die sich dem Verfasser aufgedrängt 
haben. Das ist um so gebotener, als sich die meisten 
Autoren zunächst referierend verhalten. 

Hervorragend durch 
das Eindringen in den 
Gegenstand ist Ernst 
Meyer 1832. Er iiihrt 
sämtliche Organe der 
Pflanze auf eines, auf das 
Blatt zurück: Die Blätter 
greifen nach oben und 
unten ineinander. 

G a u d i c h a u d (Re- 
cherclies gen. sur l'organo- 
graphie, la physiologie et 
Torganog^nie des v6g6- 
taux. Mem. de l'academie 
des sciences. Paris 184 1) 
nennt das Grundorgan, 
aus dem die höheren 
Pflanzen zusammengesetzt 
werden , Phyton; mit 
seinen eigenen Worten 
ist ein Phyton „une feuille 
consid^r^ comme plante 
distincte" (1. c. p. 6) oder 

Fig. 3. Schema des Aufbaus einer vegetal oric^ine! uni- 

höh. Pfl. nach Gaudichau d. quc" (1. C. p. 38). Die 
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Phyten verbinden sich in steter Wiederholung^ mit* 
«inandet-, um die höhere Gesamtpfianze darzustellen, und 

bestehen aus 

1. einem absteigenden System (am Embryo die Wurzel), 

2. einem aufsteigenden System, das in drei Teile 
(^(m^rithalles") zerfallt, nämlich 

a) dem M^rithalles tigellaire, 

b) „ „ pctiolaire und 

c) . „ „ limbaire. 

Figur 3 (in Anlehnung an ein von Gaudichaud 
sdbst gebotenes Schema) giebt eine Anschauung, wie 
sich Gaudichaud etwa den Aufbau einer höheren Pflanze 
aus Phyten vorstellte. Es sind in der Figur sechs der- 
selben angenommen; der punktierte Teil bedeutet den 
absteigenden Teil, der unschraffierte den aufeteigenden 
Teil eines jeden Phyton. 

Sehr ähnlich ist die Ansicht Hoch st et t e r's (1847 
und 184S). „Blatt und darunter liegendes Halmglied (der 
Gräserj bilden zusammen ein Ganzes, welches er Stock- 
werk nennt, und welches aus drei Teilen besteht, dem 
Fuss (Halmglied), dem Rumpf (der Blattscheide) und dem 
Kopf (der Blattspreite). Das nächste Stoclcwerk wird vom 
vorausgehenden erzeugt durch Abzweigung aus dem 
Knoten zwischen Fuss und Rump£ hx diesor Weise wird 
jedes Blatt als terminale Fortsetzung des Stengelgliedes 
betrachtet."*) 

In den Jahren 1843—47 taucht dann eine Lehre auf, 
die einen neuen Gedanken zu bringen glaubt. Es ist das 
die Lehre von der Anaphytose des ordenüichen Pro- 
fessors an der Universität zu Berlin C. H. Schultz. 

Die Pflanzen, sagt Schultz**), verjüngen die einmal 
fertigen inneren Organe***) nicht; sondern wiederholen 
den Gegensatz von Aufleben und Absterben nur in ihrer 
äusseren Gliederung (an den Anaphj^is), indem sie über 
diese fertigen Gebilde hinaus immer zu neuen Produk- 
tionen, zu neuen Zweiggliedern an Wurzeln und Stengeln, 
neuen Blättern, neuen Knospen und Zwiebeln, neuen 
Knollen u. s. w. fortschreiten. Diese Eigentümlichkeit 
liegt in der Natur des Pflanzenwachstums, welches allein 
durch Wiederholung derselben Teile, durch Anap hytosis, 
geschieht, während das tierische Wachstum mehr als eine 
E c p h y s i s oder E c t a s i s, als ein Ausdehnen der vorhande- 
nen Tale erscheint" Schultz meint hiermit die Meta- 
morphosenlehre zu bekämpfen, aber AlexanderBraun 

•) Braun, VerjunRun^^ in der Nator 1S51 p. II4. 

Die Anaj.hytosc od. Verjüngung der PjfltUtMtl 1843 p. 89. 
•••) im Gegensatz zu den Tieren. 
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macht schon mit Recht*) darauf aufmerksam, dass sich diese 
Lehre mit der letzteren keineswegs im Widerspruch befindet, 
„welche ja gleichfalls auf die ursprüngliche Gleichheit der 
in verschiedener Gestalt sich wiederholenden Pflanzenteile 
zurückführt", und Schultz selbst nennt**) „die Ansicht, 
dass Wurzel, Stengel und Blätter an der Pflanze fest unter- 
schiedene und allgemeine . . . Organe seien", einen Irrtum 
der Botanik. Die morphologische Einheii die Schultz 
nun aber als Anaphyton bezeichnet, wird von diesem 
keincswej^s j^enau fest^ele^t. 

Chronologisch wäre nunmehr Alexander Braun an- 
zuschliessen j da mit ihm aber eine Richtung beginnt, die 
wesentlich von derjenigen abweicht, die sich ungezwungen 
an Goethe knüpft, setzen wir zunächst die Betrachtung 
der Goethe'schen Schule, wie wir in gewisser Beziehung 
sagen können, fort 

Durch den ausserordentlichen Einfluss, den Braun ge- 
wonnen hat, sind die Gedanken, die sich der Annahme 
nur eines Gnindor^an?; mehr oder minder anlehnen, aus 
dem alle übrigen Organe durch Metamorphose hervor- 
gegangen seien, vollständig in den Hintergrund getreten, 
so sehr, dass sogar dahin zielende Aeusserungen aus der 
Feder eines Mannes \ne Carl Nägeli keineriei Wirkung 
ausgeübt haben. 

Dieser hervorragende Botaniker sagt einmal (1846 
P- 306), „der spätere Schein eines beblätterten Stammes 
rührt bloss daher, weil, wie bei jedem sprossenden Wachs- 
tum, die untersten Stücke aller successivcn Achsen zu- 
sammen eine falsche Hauptachse bilden, an welclier die 
oberen Teile der successiven Achsen als falsche Seilen- 
achsen befestigt sind". 

Das ist im Grunde die Goethe'sche Ansicht von der 
Zusammensetzung der höheren Pflanzen nur aus lauter 
einheitlichen, gleichwertigen Stücken. 

Bemerkenswert in dieser Reihe, weil mit Nadidmck 
und nicht bloss nebenbei betont, ist dann insbesondere 
die von F. D e 1 p i n o geäusserte Ansicht. 

Dieser Autor folgert 1880 aus dem Studium der 
Spiral gestellten Blätter, dass die Stengelorgane der höheren 
Pflanzen nicht in einem morphol<^ischen Gegensatz zu 
den Blättern stünden, sondern ausschliesslich aus Basal- 
stücken der letzteren gebildet seien, sodass die in Rede 
stehenden Pflanzen nicht „Cormophyten", sondern vielmehr 
^J'hyllophyten" seien. Die ersten Blattanlagen ver^ 
halten sich nämlich bekanntlich wie sich berührende 



•) !. c. iSsi p. 110. 
•) 1843 p. III. 
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Kugeln, die diese oder jene Spiralen bilden, je nachdem 
sie — bei Beibehaltung der Berührung — mehr oder 
minder in der Horizontalen einen breiteren oder engeren 
Raum zur Verfügung haben, daher der Schluss D e 1 p i n o ' s , 
dass die Stenji^el- fStamm-'i Organe einfach durch Ver* 
schmelzunc^ der Blaltbasen zu starule kämen. 

in i rankreich glimmt der von Gaudichaud entzündete 
Funke noch heute schwach weiter, wie sich aus den 
Schriften Dant^eard's ergiebt, der die „theorie de 
Gaudichaud die „theorie phytonnaire" in Ehren hält, in 
seiner Zeitschrift „Le Botaniste" (1890 — 91 p. 217) spricht 
er z. B. von der „Organisation phytonnaire" der Pflanzen, 
wofür die TmesipteriS'hxtNi ein gutes Beispiel seien und 
1802 ]. c."i betraclitet er die ,,plantules des conifd:^'* 
unter dem „i)riiicipe de la th*'nrie {)hytoniiaire". 

Auch sonst iit der licgnu des „Phytons" hier und da 
bekannt geblieben, wie sich z. B. aus der „Anatomie et 
Physiologie vcgetales" von Ed. Beizung aus dem Jahre 
IpCX) p. 334 crcrjcbt. 

Wir kommen nun zu Alexander Braun. — Wie 
viel von dem, was Braun gelehrt hat, von seinem 
Studiengenossen und Freunde Karl S c h i m p c r beeinflusst 
worden ist, ist schwer zu sn^en. *) Die eigentünihclie 
Richtung, (he als die Morplioloj^ne der Braun sehen Schule 
bezeichnet wird, knüpft sich nun einmal an seinen Namen, 
weil er es ist, der in hervorragenden Stellungen durch Wort 
und Schrift nachdrücklich und lange gewirkt hat. Seine An- 
sichten finden sicl^ ausführlich in seiner „Verjüngung in 
der Natur" von 1Ö51 dargelegt. Er ist es, der — wie 
gesagt — den grössten Einfluss auf die Ansiditen, die die 
wissenschaftliche Botanik in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts in Banden ji^^ehaltcn haben, ausgeübt hat 
und noch fjci^enwärt'i;- vielfach ausübt. Braun unterscheidet 
absolut sich gegcnuljcrstehende Organe. Bedurften auch 
die Ansichten derjenigen vorausgehenden AutoreUi die 
alle Organe auf nur eines zurückzuführen suchten, der 
Modifikation, und haftet ihnen auch hier und da noch 
viel Phantastisches an, so liegen sie doch in der Bahn der 
neuzeitlichen Wissenschaft und der Wissenschaft überhaupt, 
deren vornehmste Aufgabe in der Aufdeckung von Be- 
ziehunj^en, (von Zusammenhän<^cn) besteht, für die aber 
Absolutes kein Gc^^enstand der Forschung sein kann. In- 
sofern hat Braun einen Rücksciiritt gethan. 

Er verwahrt sich ausdrücklich gegen eine „atomis> 
tische" Metamorphosenlehre. Der Stengel ist für B r a u n ein 

*) Vergl. z. B. G. H, Otto Volgcr: Leben und Leisluugcn des 
Naturforschers Karl Scbimper. 3., mit erläuterndea Beigaben vermehrte, 
Attfl. Frankfurt a. M. 1889. 

2 
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„selbständiges Gebilde", „seine terminale F'ortbilduiig er- 
lischt ohne ein ihm selbst ani^ehöri^es Schhissfrcbildc". 
Die Wurzel hat nach Braun keine Metamorphose, es fehlen 
ihr deshalb die Blätter, die Schritte im Gang der 
Metamorphose". tJSo er»:heinen uns denn — sagt er 
p. 120 — Stengel, Rlatt und Wurzel als wesentlich 
verschiedene Teile des vegetabilischeti Organismus, als auf 
der Verschiedenheit der Bildungsrichtungen des Pflanzen- 
lebens beruhende Grundoi^;ane desselben. Ihre sichere 
und scharfe Unterscheidung ist die Grundfeste der Mor- 
pholoirie." Er betont immer wieder die „wesentliche und 
unwandelbare Verschiedenheit" der drei genannten Organ- 
kategorien. 

Sprechen nun auch oft ^^enug (üe Morphologen der 
Braun'schen Schule, durch den Zwang der Thatsachen 
veranlasst, von Uebcrgangsbildungen zwischen den drei 
Grundorganen und kommen auch oft genug Acusserungen 
— auch bei Braun selbst — vor, die im Sinne der An» 
schauung liegen, dass alle Organe morphogenetisch zu- 
sammenhängen, so ist doch die Gmndla^e, von denen die 
Morphologen ausgegangen sind, die Annahme des absoluten 
Seins der drei „Grundorgane" geblieben. 

Danach kann man also nur insofern von einer Goethe- 
Braun ' s c h e n Schule reden, als beide die , .Ideen" zu er- 
fassen suchten. Goethe suclite aber nur nach einer Idee, 
für Braun waren die Begriffe Wurzel, Stengel, Blatt 
Ideen flir »ch. Es spezialisiert sich also die genannte 
Schule in zwei Richtungen, der fortgeschritteneren Goethe- 
schen Schule und der weit rückscblägigen Braun'schen: 
das ist wohl festzuhalten. 

Das Bedürfnis nach Zurückföhrung der Mannigfaltig- 
keit, in der die Pflanzengestal t ui-cn ersdieinen, auf Ein- 
heiten, wie das Goethe gethan hat, war aber auch bei 
Braun rege. Er hat als solche Einheit bei den hölieren 
Pflanzen die Knospe bezeichnet, den Spross, den er das 
mit dem thierischen Individuum vergleichbare „Individuum" 
der* Pflanze nannte (Das Individuum der Pflanze, Berlin 
1853). Diese Einheiten haben jedoch in der i\Torpholo<::^e 
keinerlei Rolle gespielt: ihr Aufbau bedarf ja selbst erst 
der morphologischen Erklärung. 

Es genügte uns hier zu zeigen, dass die Ansicht 
Goethe's von der Zusammcnsctzun.:,'' der Pilanze aus ein- 
heitlichen, untereinander gleichwertigen Stücken im (lej^en- 
satz zu der Auffassung Braun's von drei sich absolut 
gegenüberstehenden Organkategorien, wenn auch über- 
wuchert und vielfach verwischt und getrübt 
durch die Einflüsse, die er und seine Schule ausgeübt 
haben, doch immer wieder aufgetaucht ist und zwar ohne 
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diesen Zusammenhang zu durchschauen oder einzusehen» 

dass Goethe's Anschauung mit den späteren — so ab- 
weichend diese auch sonst sein mögen — doch in ein 
und derselben Richtung lit;gt. Dementspreddend 

haben denn die Autoren ihr Resultat vielfach nicht in 
Anknüpfung an ihre \^orläufcr, sondern vielmehr für sich 
durch Tliatsachen erreicht, die eben immer wieder dahin 
drängten und zwar so stark, dass sogar ein sonst so ein- 
gefleischter Brauniancr wie Celakovsky (vergl, u. a. „Die 
Gliederung der Kaulome". Botanische Ztg. 1901) in 
Widerspruch mit der lMor[)ho]ogie der Rraun'schen Scliule 
doch von „Sprossgliedern" spricht, die die einzigen einen 
Spross zusammensetzenden morphologischen Einheiten 
seien. 

Als ein typisches Beispiel liir die Morphologie, wie 
sie sich in der Braun'schen Richtung gestaltet, ist das 
Lehrbuch der Botanik (i882j von Edmund von Frey- 
hold zu nennen» der eine systematische Darstellung der 
Morphologie im Braun'schen Sinne geliefert hat. 

Die Rrauii'sclie Richtung hat lange unurnscliraukt 
geherrscht und viele wunderliche Arbeiten hervortrcbracht. 
Geradezu beklemmend wirken die unermüdlich erfolgenden 
„Deutungen'' der Organe, d. h. die Erklärung eines be- 
stimmten Organes x dnmal z.B. als „Stengel", ein ander- 
mal als „Blatt", oline auch nur jemals ernstliclier den 
Gedanken zu wagen oder doch zu irgend welchen Thaten 
ausreifen zu lassen, dass es vielleicht Organe geben könnte^ 
die Zwischenbildungen zwfechen Stengeln und Blättern 
sein möchten; vielmehr erscheint durch die Vorsclirift der 
Schule, nach der jedes Organ unbedingt einer der dog- 
matisch fixierten Kategorien unterzuordnen ist, das Organ x 
als ein Spietball, der nicht zur Ruhe kommt, sondern 
standig und ohne Ermattung hin und her geschleudert 
wird: einmal in diese, ein andermal in jene Kategorie. 

Dass die Begriffe Stengel, Blatt u. s. w. nicht als ab- 
solute, sondern als relative Begriffe aufzufassen sind, ist 
wohl gelegentlich angedeutet worden, aber die Gewohn- 
heit hat doch die Schule im wesentlichen in der vor- ■ 
gezeichneten Bahn festgehalten. 

Bei den ausserordentlichen Kenntnissen, die Braun 
auf dem Gesamtgebiet der Botanik besass, hat er — trotz 
der metaphysischen Grundlage, von der er ausging — die 
Morphologie durch eine Unzahl wichtiger Thatsachen 
bereichert und seine Schüler haben das Material ver- 
dienstlich gemehrt. Ein Scharfsinn besonderer Art war . 
aber nötig, um die Thatsachen, die sich durchaus nicht der 
theoretischen Grund.innahme der Braun sehen Morphologie 
fügen, doch in das Schema zu zwängen. 

a* 
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Und das war und ist sogar jetzt noch möglich, trotz- 
■öeta daneben die Descendenztheorie anerkannt wird, die 
mit der Annahme absoluter Organe in vollstem Wider- 
spruch steht. 

Braun selbst hat sogar die Descendenztheorie an- 
erkannt (vergl. seine Rede „Ueber die Bedeutung der 
Morphologie" von l862p. 24ff. und z.B. auch „Die Frage 
nach der Gymnospermie der Cycadeen" 1875 p. 244 ff.) 
und der treffliche A. W. Eichler 7. R.. dc>;sen Arbeiten 
sich durchaus in der Richtung der Braun'schen Morpho- 
logie bewegen, sagt ausdrucklich in seiner akademischen 
Antrittsrede (Berlin 1880 p. 624), indem er von dieser 
Theorie spricht: „Der Begriff „Verwandtschaft" erlangt... 
reale Bedeutung, das System wird zum Stammbaum, die 
Systematik mr Entstehungsgeschichte. Nichts kann wissen- 
schaftlicher sein, als solche Forschung. Ingleichen erhebt 
sich die Morphologie durch Zugrundelegung der Dcs- 
cenden-zlelire von einer schematisierenden Or(:^anbeschreibunt:]^ 
zur lebendigen Wissenschaft von der Entstellung der Teile 
und ihrem genetischen Zusammenhang." Diese Erkenntnis 

und trotzdem auch hier die Zugrundelegung des 

Braun'schen Schemas in den wesentlichen Arbeiten 
Eichler 's l Das führt so recht zum Bewusstsein, wie ab- 
hängig wir alle von Denkgewohnheiten sind, auch 
dann, wenn wir bei besonderer Ueberl^ung die Hin- 
fälligkeit ganz wiclitig-cr unter ihnen erkennen. 

Nnr spät vmd selir allmählich versuchten es liinzclne, 
die Botanik durch energischen Protest aus diesem Baiui 
zu erlösen, der die Wissenschaft zur Metaphysik der 
amtoteUsch-platotiischen Schule(l), also in das graue Alter- 
tum zurückzuschleudern auf dem Wege war. Von diesen 
Protestleri) ist in erster Linie Julius Sachs zu nennen. 

Julius Sachs und sein Schüler Kar] Goebel sind 
bemüht, die Ort^ani^estaltung vmd somit den Gesamtaufbau 
der Pllanzen überhaupt aus den I .t.'benscrscheinungen der- 
selben heraus zu begreifen, wcniL,^stciis neigt in den letzten 
Stadien ihre Meinung dahin, dass nach voller Aufdeckung 
der Funktionen auch die Gestaltungen erklärt seien. 

Sachs hat seine diesbezüglichen Ansichten besonders 
durch seinen Aufsatz über Stoff und Form (1880) ein- 
geleitet, mit dem er ausdrücklich die Morphologie der Braun- 
schen Schule bdcampfL In der materiellen Beschaffen- 
heit der Organe, im Zusammenwirken mit den Einflüssen 
ihrer lJm<Tcbung sieht er die Ursaclien der organischen 
Formen. X'eränderungen der organisclien Formen beruhen 
auf den Ernährungsvorgängen. Die spczihsch organbilden- 
den Stoffe werden durch äussere Einflüsse, speziell durch 
de Schwere und das Licht, in der Art affiziert, dass da- 
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durch in gewissen Fällen die räumliche Anordnung ver- 
schiedener Organe bestimmt wird. So werden unter dem 
Einüuss intensiven Lichts gewisse Bildungsstoife in den 
Laubblättern erzeugt, die spezifisch zur Blütenbild uno^ ge- 
eignet sind. i\Ian wird annehmen müssen, dnss es zur I^ildun^ 
der Stoffe zu den Lavibblältern, den Blülei, u. s. \\. nur der 
Anregung durch gewisse minimal vorhandene Stoffe 
(Enzyme) bedarf, aber nicht, dass der gesamte nötige 
Sto6r schon in den Stengeln etc. vorhanden sei 

Es ist ganz zweifellos, dass diese F'orschungsrichtung 
höchst wertvoll ist Doch ist damit das Problem der 
Aforphologie noch nicht erschöpft und umgrenzt und mit 
der Aufdeckung der Beziehungen zwischen Stoff und Form 
ist der Werdec^anj^ der höheren, kon-i[iIi/.ierteren Pflanzen 
aus eir.facheren, die Art der phylogeneiischeit Aneinander- 
kniipfung der Organismen noch nicht eruiert. Diese Be- 
ziehungen gestatten wohl Einlebten nach der Richtung, 
woher es komme, dass unter Umständen, die das Experi- 
ment schaffen kann, z. B. aus einer Anlage, die nach 
übliehcni Verhalten ein Laubblatt geworden wäre, ein 
Sporophyll entsteht, jedoch bleiben nun noch die wichtigen 
Fragen übrig, wie sich die Organe inorj)liogenetisch an- 
einandcrknüpfcn, wie und aus welchen primitiveren Organen 
man sich 7. R. die Kntslcliung der I.aul)blätter, der Sporo- 
phylle, der Blütenblätter u. s. w. zu denken hat. 

Goebel*) will in erster Linie die oi^nographischen 
Thatsachen aufsuchen, die sich durch Funktionen erklären: er 
will die Beziehungen aufdecken, die zwischen Funktion und 
Form vorhanden sind, eine Forschungsrichtung, die sehr 
fruchtbar ist und die daher vielfech gepflegt wird, so insbeson- 
dere von Schwendener und seiner Schule, G o e b e 1 be- 
schäftiqt sich vorwiej^cnd mit der Aufdeckunj^ dieser Be- 
ziehungen, soweit sie die üesamtori^^ane (die Or<_':Hif !i'*!iercr 
Ordnung) betrctlen, die uns bei äusserer Betrachiuuj^ der 
Pflanzen entgegentreten, Schwenden er' s Schule, soweit 
sie sich in der histologischen Struktur zu erkennen geben. 

Die Forschungsrichtung der Morphologie hingegen 
sucht die Entstehung der Organe aus Ur-Anfängen zu be- 
greifen, und das ist zu erreichen durch Studium der Be- 
ziehungen, die die Organe der Vorfahren mit denen der 
Nachkommen verkuiipfen. 

Es sind noch viele andere Forsehuncfsrichtungen 
möglich: eben so viele wie lieziehungcn denkbar sind. 
Diese Richtungen schliessen einander natürlich nicht aus, 
sondern sie ei^änzen sich: erst alle Beziehungen, die 



*) Vergl. insbesondere seine „Organograpbie der PflAozea". Jena 
1898 — 1901. 
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zwischen Pflanzen und Anderem mö^:^lich sind, sofem sie 
7.U höheren Be^iiften führen, bilden die Wissenschaft, der 
Botanik. Unter „Richtung" ist demnach in diesem Simie 
weiter nichts zu verstehen als die besondere Pflege einer 
durch praktische oder sonstige Gründe gepflegten Gruppe 
von Thatsachen und Beziehungen ; nicht aber ist gemeint, 
dass die verschiedenen Forschungsrichtungen unvereinbare 
Gegensätze schaffen, wie man etwa jetzt noch in der Philo- 
sophie seine Untersuchungen von einer bestimmten Richtung 
aus anstelh in ! -Tn Sinne, dass hier die Thatsachen von den 
verschiedenst' II ^^citcn benutzt werden, um unvereinbare 
Systeme zu stutzen. Vielmelu' liegen die Forschungs- 
richtungen, die hier gemeint sind, alle in derselben Ba^ : 
in derjenigen der naturwissenschaftlichen Methodik, die 
daraut hinausefeht, alle Beziehungen im Einzelnen aufzu- 
decken und dadurch zu höheren Begriffen fortschreitend 
zu einer aus diesem sich ergebenden einhdtlichen Ansidit 

über die Pflanze, schliesslich (bei Mitberiicksichti- 

gunc^ aller übrigen naturwi-^senschaftlichen Disziplinen) zu 
einer VVeltansicht zu gelangen. 

Diese Andeutung war notwendig, um niclit den Ge- 
danken aufkommen zu lassen, als handele es sich in der 
Morpholc^e in dem von mir dargestellten Sinne etwa 
um eine Disziplin, die aus dem Rahmen des bisherigen 
naturwissenschaftlichen Betriebes fallt, die den Anspruch 
macht, fundamental Verschiedenes von dem zu bieten, was 
sonst die Naturforschung leistet, als wolle sie gar die 
Grundlagen der letzteren umformen. Nein: sie ist einfach 
ein notwendiges Glied im Ganzen, ohne weiches dieses 
kein Ganzes sein würde. 

In einer Hinsicht ist die Morphologie gegenüber 
der organographischen Richtung im wesentlichen NachteiL 
Bei der x'\ufsuchung der Anknüpfung der Organe an 
solche, die bei den Vorfahren vorhanden gewesen sind, 
fehlt ihr der Grad der Scherheit, der bei organographischen 
Studien vorhanden ist, dass heisst, es fehlt meist die Möglich- 
keit direkter experimenteller Prüfungen. Sie ist vichuehr 
u. a. darauf angewiesen, die so lückenhafte Kenntnis, die wir 
über die ausgestorbenen Pflanzen besitzen, zu Hilfe zu 
ziehen; es ist ihr nur untergeordnet möglich P3xperimente 
zu verwerten, da sich das Wichtigste, die Phylogenesis 
der Organismen, nicht wiederholen lässt. Es muss daher 
der Morphologie besonders viel Theoretisches anhaften, 
und so sind denn Fehler hier leichter zu begehen als in 
irgend einer anderen Disziplin. Das darf uns nun aber 
nicht abhalten, den Versuch zu machen, hier so weit zu 
kommen, als es eben möglich ist, in der Hoffnung, mit 
der Zeit und durch viele Mitarbeit eine Ausgestaltung dieser 
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wichtigen Disziplin zu erreichen, die aliseit^e Anerkennung 
zu finden vermag. 

l8^ und 1899 habe ich denn nun durch Gelegen- 

heitsschrlftcn, und wo sich sonst Veranlassung bot*), meine 
Auffassung über die Morphologie der Pflanzen in nuce 
kundgegeben, und ich habe die Absicht, dieselbe in einem 
besonderen Werk eingehender, als es bisher geschehen 
konnte, zu be^^Kinden. 

Kurz und bündi^i;^ würde das Resultat, das ich ge- 
wonnen habe, sich wie folgt präzisieren lassen. 

Die Gestaltungen der Organismen sind ein Produkt 
aus ihrer materiellen Zusammensetzung und den Einflüssen 
der Aussenwelt, kurz : die Bcstimmun^sgründe ihrer Formen 
sind „innere " und „äussere", (ielangen sie in andere Ver- 
hältnisse oder ändert sich ihre Umgebung, so suchen sich 
die Organismen derselben anzupassen, wodurch sie sich 
— falls sie die Anpassung erreichen — umgestalten: wir 
haben dann Anpassungs-Charaktere. Die ver- 
schiedensten Organismen können sich gleichen Verhält- 
nissen anpassen, also die gleichen Anpassungs-Charaktere 
erlangen, die aber aus ihrer abweichenden Herkunft er- 
klärliche Verschiedenheiten beibehalten. Je länger nämlich 
solche Aniiassungs-Charaktere, d. h. in ihrer h^orm mit 
ihrer Funktion liarmonierende Eigentümlichkeiten in einer 
Reihe von Generationen bestanden haben, um so schwie- 
riger wird es bei eventuellen Neuanpassungen sie wieder 
zu beseitigen oder zu modeln, und wenn nunmehr Form- 
änderungen eintreten, so kann das wieder nur im Anschluss 
an das Gegebene und durch Benutzung desselben geschehen. 
Diese Ansicht möchte man trivial nennen und doch wird 
diese wichtige Thatsache nicht in dem Masse berücksichtigt, 
wie es nötig ist. Das vor der Ummodelun«:^ gecj^eben 
Gewesene wird sich nachher mehr oder minder deutlich 
erkennen lassen und diese dauernderen Eigentümlich- 
keiten, die sich unter Umständen nicht in voller Harmonie 
zu der Neuanpassung befinden, sind die morpho- 
logischen Charaktere (Organisationsmerk- 
male Nägeli's [Abstammungslehre 1884 p. 327]). 

Die letztgenannten Charaktere sind also ursprünglich 
ebeaCalls Anpassungscharaktere gewesen.**) 

*) Vergl. insbesondere l) Lebrbncli der Pflanzrapalaeontologie. 

Ikrlin 1897 — 1S99. 2^ Dif' ^totaninrphosc der Pflanzen im Uchte pnlar- 
ontolüKtscher Thatsacljen. Berlin 1898. 3) Die oiorphologische llcr- 
konft des pflanzlichen Blattei vad der Blattarten. Berlin 1899. 4) Ab- 
stammungslehre und Darwinismas. Berlin (wie die vorigen Ferd. DUmm* 
ler's Verlagsbuchhandlung) 1899. 

•*) Auf den oben angedeuteten Zu.sammenhang zwischen Anpassungs- 
und morphologischen Charakteren habe ich zuerst in meiner Schrift: 
Die Abstammungslehre, Berlin 1899, S. 118 — 124, aufmerksam gemacht 
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Es ist klar, dass sie es sind, deren Studium die echte 
Verwandtschaft der Lebewesen untereinander zu erkennen 

ermöglicht, während die Neuanpassun^en höchstens da- 
durrli verwirren, als eben Lebewesen der al)\veicliendsten 
Herkunft unter Umständen durch nachträgliche Anpassung 
an gleiche Verhältnisse auch in gewissen Punkten genau 
dieselben Eigentümlichkeiten gewinnen können. 

So wird man nicht schliessen, dass etwa der Walfisch, 

weil er fischähnliche Flossen besitzt, nun auch mit den 
Fischen zunächst blutsverwandt sei. 

Es ist immer zu unterscheiden zwischen alten, älteren, 
neuen und neuesten Anpassungen, um bezüglich der Er- 
kennung der Blutsverwandtschaft zu richtigen Resultaten 
zu gelangen: stets sollte sich der Morphologe Rechen- 
schaft über das Alter der Umbildung von Or^^anen, über 
das Alter ihm entgegentretender Anpassungserscheinungen 
zu geben suchen. 

Bei der Wichtigkeit des aufgestellten Gesetzes, welches 
die \ergleichsweise Beständigkeit der morphol(^;ischen 

Ch.iraktere gegenüber den Anpassungscharakteren zum 
Ausdruck bringt, wollen wir dasselbe noch einmal mit 
anderen Worten wiederholen. 

Die Umbildung eines Organes a in ein 

Organ ^begegnet um so mehr inneren, d. h. im 
L e 1> e w e s e n ] i e g e n d n I T i n d e r n i s s e n , je weiter 
i n d e n ( i e n e r a t i o n s r c i h c n fd. h. p h y 1 o l( e n e t i s c h) 
die Zeit zurückliegt, in der das Organ a ent- 
standen war. Morphologische Charaktere 
sind bei den Vorfahren Anpassungs-Charak- 
terc c^e Wesen. 

Wetin also Pflanzen, deren gesamte Blätter noch den 
beiden Hauptverrichtungen — in deren Dienst überhaupt 
alle sonstigen Lebenserscheinungen stehen — , nämüch der 
Ernährung und der Fortpflanzung^ dienen (welche Tropho- 
sporophylle sind), eine Arbeitsteilung^ dadurch einleiten, 
dass die Blätter sich bei den Nachkommen in zwei Sorten 
scheiden und dementsprechend nur noch der Ernährung 
oder nur noch der Fortpflanzung dienen, wie das bei ge- 
wissen Farnen vorkommt, die diese beiden Blattsorten 
(Trophophylle neben Sporophyllen) entwickeln, so ist die 
Möglichkeit, durch geschickte Eingriffe aus Anlagen, die 
Sporophylle erzeugt hätten, nun reine Trophophylle zu 
erhalten, grosser, als etwa solche Anlagen zu bewegen, 
Trophosporosome, d. h. der Ernährung und Fortpflanzung 
dienende Thallusstücke, zu werden. In der That kann 
man, wie Goebel gezeigt hat, durch gewisse Eingriffe 
jene Blattsorten gelegentlich ineinander verwandeln. 
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Als Gegenstück zu diesem Beispiel sei ein anderes 

erwähnt. Wenn man nach Vöchtinp*! dc-n Kohlrabi 
(Brassica olrracca f. g(m':^y!odt'S) am I^lühcn verhindert und 
alle Achselknospen vernichtet, schwellen die Blaukissen 
knollig an und füllen sich mit Reservestoflfen (besonders 
mit Calciumphosphat) , wodurch also Ablagerungsstellen 
für Substanzen entstehen, die son?;t in den Samen abf^e- 
lagert worden wären. Diese „samcnbildenden" Substanzen 
haben aber in diesem Falle doch keine Samen gebildet! 

Ein wichtiger Beweis liir unser Gesetz sind femer die 
Thatsachen, die man bei Kreuzungen erzielt. 

Verschiedene Arten, Rassen oder Varietäten, z. B. Pferd 
und Esel, oder aber die verschiedensten Hunderassen 
untereinander können sich miteinander geschlechtlich 
vermischen (sich kreuzen, bastardieren). 
Dem Tierzüchter ist von seinen Ra??sen vielfach be- 
kannt, wann sie entstanden sind; nehmen wir nun einmal 
dne Rasse A und eine andere B, und wissen wir, dass 
die Rasse A sehr viel länger besteht als die Rasse B, so 
können wir voraussagen, dass die Mischlinge aus beiden 
in ihrem Aeussern und Innern mehr nach A hin neis^cn 
werden als nach ß. Bei Kreuzungen wirken die älteren 
Formen stärker als die neueren; nur dann entsteht eine 
genaue Mittelform zwischen bdden Eltern, wenn die 
Formen, von denen beide abstammen, phylogenetisch 
gleich alt sind. Die morphologischen Merkmale — 
eben die ältesten und älteren Merkmale — besitzen eine 
grössere Vererbungskraft als die neueren Anpassungs- 
charaktere, die sich nur der Zeit ihrer Entstehung nach, 
aber sonst in keiner prinzipiellen Weise von den morpho- 
logischen Merkmalen, die — wiederhole ich — ursprüng- 
li<^i auch Anpassungscharaktere waren, unterschdden.**) 

Auffällige und zahlreiche Thatsachen haben mich nun 
zu der Annahme geführt: 

Die Blätter der höheren Pflanzen sind im 
Lau fe de r Generationen aus Thallusstücken wie 
Fucus gegabelter Algen oder doch algenähn« 
licher Pflanzen hervorgegangen, dadurch dass 



*) Zur expcrinu litt llen .Anatomie. — Nachrichlcn der K. Ges. d, 
Wiss. zu Böttingen. M.itln m.-physikal. Klasse 1902. 

**) Ich freue mich, dass Herr Pruf. v. Weitste in (Neubildunfjrn 
von Formen im Pflanzenreich. Ber. d. (kiitsch. bot. Gcs, 1900 p. [iy4j) 
diesen Gedanken acceptiert hat, wenn uucli vorliunig ( rst in der folgen- 
den Fassung. Mit Bezugnahme auf meine diesbezUgL Acusserung p. 1 18 
meiner Abstammungslehre sa^ er: „Ich denke an die Möglichkeit der 
allrnählichen Umwandliiiifj \ oti Anpassvin^smerkmalen in ( »ri^atH-sation<;- 
merkmale. Diese Möglichkeit ist entschieden vorhanden und würde zu- 
gleich erklären, warum zahlreiche Organisationsmerkmale au^esprochen 
zweckmiUsige Einrichtungen sind." 
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Gn bei äste üb er gipfelt und die n ii n m e h i r;' f n 
S c i t e n z w c i c zu Blättern (im weiteren bmiie, 
zunächst zu Ur-Blättern) wurden. Die übergipfelnden 
Stücke werden zu Achsen (Ur-Caulotnen, Centralen). 

Die Achsen der niederen Pflanzen (Algen) unterscheiden 
sich von denen der höheren dadurch, dass an dem morpho- 
logischen Aufbau der letzteren die Blattbasen teilnehmen. 
Es ergiebt sich die Notwendigkeit, die Stengel und Stämme 
der höheren Pflanzen als in ihrer morphologischen Natur 
zusammen pfesetxt nnzuschen. Damit würde sich das Blatt, 
Wie es uns bei gewissen Al<^'cn, B. bei Stvgassuv/ ent- 
gegentritt, von dem Blatt der hölieren PÜanzen unter- 
scheiden, indem das erstere seine Grenze an der Ansatz- 
stelle desselben an der Achse findet, während das morpho- 
logische „Blatt" der höheren Pflanzen an der Stengel- und 
Stammbildung teilnimmt 

Nur zwei wesentliche Stücke: i. die Centrale (das 
Ur-Caulomi und 2. das Ur Blatt sind es, die durch Um- 
bildung im Verlaufe der Generationen die Gesamtheit 
aller Formfrestaltunt^cn der höheren Pflanzenwelt bedingen; 
da diese beiden Stücke phylogenetisch aus Gabelästen 
von Thalluspflanzen sich herleiten lassen, so ist schliess- 
lich das eine und einzige morphologische 
Grundorsran aller höheren Pflanzen ein thal- 
loses Gabelglied. 

Schematisch veranschaulicht wird diese Theorie durch 
die Abbildungen der Figur 4. 

Zum Verständnis dieser Theorie von dem morpho- 
logischen Aufbau der hölieren und höchsten Pflanzen ist 
daran festzuhalten, dass mir in erster Linie daran gelegen 
ist, den Versuch zu machen, auf Grund der bis- 
herigen Tliatsachen der gesamten Botanik 
(auch derPalaeobotanik) das phylogenetische 
Werden der Pflanzenformen, die phylogene- 
tische Entstehung des Aufbaus der höheren 
Pflanzen zu verstehen. 

Eine Bekämpfung der fheorie bloss durch entwick- 
lunf^sgesciiichtliche Thatsachen ist nicht anf^än^ig-; es 
bleibt daher nur übrig, in erster Linie die fertigen Zu- 
stände der fossilen und rezenten Pflanzen in ihrer formalen 
Aneinanderknüpfung in Rücksicht zu ziehen, denn die ent> 
wicklungsgeschichtlichen Thatsachen dürfen zwar einer 
morphologischen Theorie nicht widersprechen, da Onto- 
genie und Phylogenie zusammengehören, allein man darf 
von der Entwicklungsgeschichte (der Ontogenie) nicht er- 
warten, dass sie morphologische Theorien positiv und un- 
bedinL,^t stützen müsse. Es hiesse das verlangen, das jedes 
Individuum in seiner Entwicklung ab ovo all und jede 
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Eigentümlichkeiten sämtlicher Vorfahren wiederhole, wäh- 
rend die Thatsarlicn dafür sprechen , und es auch \'iel 
näher liec^t, anzunehmen, dass die Orr^anismen m iiirer 
individuellen Entwicklung möglichst aclmell, also auf dem 
kürzesten Wege ihren fertigen Zustand zu erreichen trachten. 
K rn s t M e h n e r t *) z. B. weist sogar darauf hin, dass func- 
tionell hochstehende Organe sehr häufig früh, o ft vor i h re n 
phyletischenMutterorganen angelegt werden, dass 
sich dementsprechendatavistisdie ffildungc n spät entfalten.**) 
Er kommt zu dem Schluss: Die individuelle Entwicklung 
ist nicht eine nur verkürzte, sondern eine im einzelnen 
verschobene Wiederholung der ph\,ictischen ; die Ab- 
weichungen werden durch die functionelle Hohe oder Be- 
thätigungsstarke des Organs beherrscht. In der individu- 
ellen Entfaltung ist die Ausbildung jedes Einzelorgans ein 
relativ selbständiger Vorgang. Entwicklung oder Rück- 
bildung tritt ein durch Vererbung der im individuellen 
Leben erworbenen Kräftigung oder Veikümmerang des 
Organs. 

Ks Isl daher von vornherein ein verkehrtes Beginnen, 
\'on der Kntwicklungsgeschichtc definiti\*e Antworten auf 
phylogenetische Fragen zu beanspruchen. Eine Entschei- 
dung, ob im Verlaufe der Generationen die Basalstücke, 
deren Gipfel die Blätter der höheren Pflanzen sind, mit 
dem Träj^er (der Achse) zu einem einheitUchen Gebilde 
verwachsen sind, vermag die Entwicklungsgeschichte am 
Individuum nicht zu liefern. 

Die Farne und Pteridophyten überhaupt weisen dar- 
auf hin, dass sie von eclit dichotom- verzweigten Vorfahren 
abstammen***); gehen wir möglichst weit zurück, so werden 
wir daher kaum fehlgehen — da man doch Algen oder 
algenähnliche Pflanzen an den Aniang setzen muss — in 
einem Aufbau, wie ihn etwa Fucus zeigt, einen Urtypus 
zu erblicken, von dem die Phylogenese der höchsten 
Pflanzen ausgegangen ist i ). In Fig. 4A ist der Typus 
schematisch zur Darstellung gebracht und die drei daneben 
abgebildeten Schemata B, C und D sollen kurz veran- 
schaulichen, wie ich mir den Uebergang von diesem Bau- 



*) Biomech.^nik , erschlossen aus dem Prinzip der Orgunagenese. 
Jena iSyS. 

**) So wird das Herz eher als Arterien und Venen imgelegti diese 
werden eher als die Blutkörperchen gebildet etc. 

Vt^rj^I. mfinc Alfluindlun;^ : l'czi<'l;niif; zwischen dem echt- 

gabeligea imd dem üederigen Wedciaufbau der Farne (diese Berichte 
Bd. XIII, 1895, S. 344 C) und mein Lebrbucfa der PflanzeDpalaeonto- 
logie, Lief. I, Berlin 1897, S. 16 ff. 

f) Ich halte es für richtiger homolog zu setzen: den AlKnikörper 
mit der embryonalen Generation der Pteridophyten. Näheres in meiocm 
Lehrbuch der PiUnzenpalaeontologic, Berlin, 2, lief., 1897, S. 159. 
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typus zu demjenigen der höchsten Pflanzen (D) vorstelle. 

Durch Uebergipfelungen von Gabelzweigen erhalten vnt 
durch die Zwischenform B Pflanzen C (wie z. B. die Sar- 
gassum-Form), die sich bereits in Aciisen (Centralen) und 
Anhangsorgane gliedern, und durch streckenweises Ver- 
wachsen der Ba^stücke der letzteren mit den Achsen 
erhalten wir (wie D veranschaulicht) den Aufbau der 
höchsten Pflanzen aus Stengeln (Centrale -f- den Basal- 
stücken der Anhangsorgane) und Blättern (das sind die 
freibleibenden Enden der Anhangsorgane). 
Ich bezeichne übersichtlich als 

Trophosporosome Körper resp. OrjTane (also in 
A die einzelnen Gabelstücke) von Thallopiiyten, die so- 
wohl der Ernährung als auch der Fortpflanzung dienen, als 

Trophosome solche, die nur oder wesentlich der 
Ernährung dienen, als 

S{)orosome solche, die nur oder wesentlich der 
Fortpflanzung dienen, als 

Ur>Caulom (Centrale), die durch Uebergipfelung 
von Gabelzweigen, die zu Anhangsorganen werden, her- 
vorgehende Achse {vergleiche C); letztere wird zum Träger. 
Die Anhangsorgane (U r - B I ä 1 1 e r) sind entweder 

Ur-Trophosporophylle (Ante-Trophospo- 
rophylle), d. h. Ur-Blätter (Ante-Phyllome), die so- 
wohl der Em ährunpf als auch der Fortpflanzung dienen, oder 

Ur - T r o p h o p h y 1 1 c ( A n t e - T r o p h o p h y 1 1 e), d. h. 
Ur-Blätter, die nur oder wesentlich der Ernälirung 
dienen, und 

Ur-Sporophylle (Ante- Sporophylle), d. h. 
Ur-Blätter, die nur oder wesentlich der Fortpflanzung 
dienen. 

Bei den höchsten Pflanzen sind zu unterscheiden ausser 
der Centralen (dem Ur-Caulom ) derjenige Stengeltheil, der 

diese Centrale wie einen Mantel uin<^iebt und aus den 
Basalstücken der l 'r Blätter hervorgegangen ist, nämlich das 

Pericaulom und ferner die Anhanfrsorgane der 
Stengel (die freigebliebenen Enden der urspi u i., liehen Ur- 
Blatter), das sind die Blätter im gewöhnlichen Sinne 
f— Post-Phyllome, Caulom • Blätter), die ach 
scheiden in 

(Post-) Trophosporophylle, 

„ Trophop hylle (Laubblätter) und die 
„ Sporop hylle u. s. w. 

Als Modeil - um zu illustrieren was ich meine — 
mag die Achse eines noch geschlossenen Pinus-Zapiens 
einmal das Ur«Caulom vorstellen, die Äpophysen würden 
den Blattpolstern entsprechen und die miteinander ver- 
wachsen zu denkenden Fruchtschuppen selbst dem Peri- 
caulom. Bei der Ananas, wo der gesamte Fruchtstand — 
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dessen Achse Deckblätter trägt, in deren Winkel die 
Früchte stehen — eine einheithche Masse bildet, kommt 
diese ja durch eine vollständige Verwachsung der Deck- 
blätter und Früchte miteinander thatsächlicii zu Stande. 
Bei einem wirklichen Pericaulum sind allerdings die mit- 
einander verwachsenden Basalteilc der Anhangsorgane meist 
sämtlich steiler nach aufwärts gerichtet zu denken. 

Aus der vorn gebotenen historischen Betrachtung geht 
hervor, dass schon mancherlei an die Pericaulum- i heorie 
Anklingendes geäussert worden ist, geleitet durch die 
Thatsachen, die immer wieder darauf hinweisen werden, 
dass der „Stengel" der höheren Pflanzen in morphologischer 
Beziehung kein einheitliches Gebilde ist. Es ist nur durch 
die Ueberwucherung, durch die Braun 'sehe Morphologie 
verständlich, dass sogar dahin zielende Aeusserungen aus 
der Feder eines Meisters der Foiscliung, wie W. Hof- 
meister, keinerlei Wirkung ausgeübt haben. 

Hofmeister sagt (vergl. 
Untersuch. 1851, S. 90) bezüglich 
der Entwicklung von Equiseium. 

„Die starke Vermehrung des 
unteren Teiles der äusseren Hlatt- 
fläche wandelt bald die Blattbasis 
zu zahlreichen, der Längsachse 
des Sprosses parallelen, den 
äusseren Umfang des Sten- 
gels darstellenden*) Zell- 
schichten um. Auf der Vermeh- 
rung dieser, aus der Entwicklung 
des Basilaiteils der Blattanlage 
hervorgegangenen Zellerunasse in 
die Länge und Breite beruht aus- 
schliesslich*) die fernere 
Längen- und Didcenzunahme der 
Stengclglieder. Der unmittelbar 
aus der Endknospe hervorge- 
gangene centrale Zellcylinder des 
Stengels wird ganz und gar zum 
Marke." 

Für diese Ansicht (vergl. das 
Schema Figur 5) von der Berindung 
der Stengelorgane durch Wachstum 
der Blattbasen, hat Hofmeister 
noch wiederholt eine Lanze gebrochen. So sagt er über 



Kig. 5. ScbcmadesAufbavs 
einer höheren Pflanze nach 
der Ansicht H o f m e i s t e r's. 
s = Stengel, n = ursprttng« 
liebe AnsaUsteUen d.Blätten 



*) Die hier gesperrt gedruckten Worte »nd auch bei Hofmeister 
herrorgebobcn gedruckt I — P. 
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zehn Jahr später (in einer Besprechung einer Arbeit 
Stenzel's in der „Flora" von 1863, S. 173): „Die Ent- 

w'icklungsgcschichtc des Stengels der Farn stellt es für 
ihn, wie für die unendliche Mehrzahl der bisher unter- 
suchten beblätterten Pflanzen von den Charen aufwärts 
ausser Zweifel, dass eine Berindung des Stengels von den 
Basen der jüngsten Blätter aus erfolge. Die Interfoliar- 
stücke entwickelter Stcnt^^cl, mögen sie auch nach späterer 
Vermehrung und Dehnung ihrer Zellen in Richtung der 
Länge noch so sehr gestreckt sein, noch so scharf von 
den Blättern gesondert erscheinen — sie bestehen gleich* 
wohl Ihm der grossen Masse der beblätterten Pflanzen in 
ihren äusseren Schichten aus Geweben, die ursprünglich 
Teile der dicht gedrängten Blätter waren." Wiederum 
Spater, in seiner „Allgemeinen Morphologie" (Leipzig 1868, 
S. 520) hat sich Hofmeister über den Gegenstand aber- 
mals geäussert. „Die Berindung des Stengels durch das 
Dickenwachstum der Basen der jungen Blätter - sagt er 
hier ist ein überaus weit verbrdteter Vorgang." Auch 
hier geht er wiederum von Ckara aus, um verständlich 
zu machen, was er meint. — Das Schema Fig. 5 wird 
im X'rr'^lf-'f-h 711 den im Vorausf^chenden gebotenen 
Schcniaicn aui dca Unterschied seiner Anschauung von 
denen der anderen Autoren und namentlich von der Pen- 
•caulom-Theorie schneller hinweisen, als es Worte thun 
können, a sind die Ansatzstellen der Blätter (weiss ge- 
lassen) an den „Stengel" (dunkel gehalten). 

Ebenso wie diese höchst beachtenswerten V^nke 
Hofmeister's haben sich die Bemerkungen zum Gegen- 
stände eines Mannes wie Carl \ät:;^eli fast verloren, ob- 
wohl sich niciit nur aus dem AntauL^e seiner wissenschaft- 
lichen I^ulbahn (vergl. vorn S. 16^, sondern auch in 
seinem „wissenschaftlichen Vermächtnis" von 1884 wichtige 
Aeusserungen finden. 

Xägeli sagt (Abstammungslehre 1884, Anmerkung): 
j,Der unterste Teil eines Blattes ist in dem Gewebe des 
Stengels dngesenkt, vfvt sich sehr deutlich an den ver- 
kümmerten Blättern von Psilotum zeigt." Er erklärt ferner 
ganz allgemein fS. 457), dass das Basalgewebc des Blattes 
mit dem Caulom verschmolzen sei. Und ferner lesen wir 
bei diesem Autor (S. 477 — 78): „Wenn auch die Sporo- 
gonien bd den mosten Sek^inellen nicht wie bei Lyco- 
p>dium an der Blattbasis, sondern dicht über den Blättern 
aus dem Stengel zu entspringen scheinen, so muss ich sie 
doch für blattständig halten, denn ein Teil des morpho- 
l(^[ischen Blattes (im Gegensatz zum äusserlich erkenn- 
baren) ist jedenfalls in das Gewebe des Stengels eingesetzt 
«... Das die sichtbare Blattbasts zunächst umgebende 
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Gewebe der Stentreloberfläcfac gehört also höchst wahr» 
scheinlich dem Bialte an". 

Auch Graf zu Solms -Laubach sei erwähnt, der 
in seiner Talaeophytologie (I887, S. 200 und 248) vom 
L^idtfdenify'M'BiAttpohteT sagt: ,J!)as ganze Polster ent- 
spricht dem am Stamm vcrbhebenen, herablaufenden Blatt- 
grund." Und über die länpfsrippipfen Stammoberflächen 
der Rhytidülepcn (einer Sigiäaria-Qruppe) macht er die 
Bemerkung: „Jede Längsrippe des RAj'/iäoUpis -Stmaaes 
kommt durch Verschmdzung der senkrecht übereinander 
stehenden Rlattpolster zu Stande." 

Ich l:ictone ausdrücklich, dass ich auf die AnschauunL'ca 
der Autoren, die namentlich hinsichtlich des Vorhanden- 
seins eines Pericauloms anklingende oder mehr oder minder 
hinneigende Gedanken geäussert haben, erst dann geachtet 
und zum Teil überhaupt erst kennen gelernt habe, nach- 
dem die Thatsachen mich selbständig zu der Pericaulom- 
Theorie gefuhrt hatten. Erst das Bedürfnis in der Litteratur, 
nach eventuellen Vorgängern oder nach Anklängen zu 
fahnden, die mich zu fördern vermöchten, auch die Neigung 
dem Historischen gerecht zu werden, hat mich mit den an- 
klingenden Aeusseruiigen in der Litteratur bekannt ge- 
macht Es gesditeht dieser Hinweis, um den Eindruck 
zu verstärken, dass die Theorie wohl der eingehenderen 
Berücksichtigung wert ist, da eine ganze Anzahl Autoren, 
und unter ilinen Männer wie Hofmeister und Nägeli, 
von ganz verschiedenen Seiten aus in mehr oder minder 
nahe sich berührenden prinzipiellen Punkten in die gleiche 
Bahn G;etrieben worden sind. Ich hätte noch eine cranze 
Anzahl Autoren daiür citicren können, wie Spring (1849I, 
Leitgeb (1868), Fleischer ^^1874), Goebel (1883 und 

später), De Vries, L. J. Celakovsky u. a. 

Uebersichtlich ergeben sich die Unterschiede in den 
Auflassungen der Morphologie der Stengelorgane wie folgt : 

I. Der Stengel ist ein Organ für sicli und steht in 
vollem Gegensatz zu den Blättern (z. B. Wolff 
und A. Braun). 

n. Der Stengel hat Blatt- resp. „Phyton"- Natur , er 
wird ausschliesslich von den Basalteilen von Blättern 
gebildet (Goethe, Gaudichaud). 

in. Der Stengel hat in seinem Centrum Achsennatur» 

in seiner Peripherie Hhittnatur. 

1. Die Achse wird durch das Auswachsen der 
Basis der Blätter berindet (z. B. H o f m e i s t e r). 

2. Die Achse, das Urcaulom, erhält durch ihre im 
Verlaufe der Gcneratiünen stattfindende Ver- 
wachsung mit den Basaiteilen ihrer blattförmigen 
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Anhänge (Urblätter) einen Mantel: ein Pen* 
caulom. Das letztere entsteht durch Zusammen» 
aufwachsen der Basalteile der Urblätter. 

Manche Aeusserungen der Autoren lassen sich nicht 
in eine dieser Kategorien bringen, da sie oft zu allgemein 
gehalten sind. Meinungen dahin gehend» dass die Stengd- 
oberflächen Blattnatur hätten, finden sich mehrfach, ohne 
dass jedoch nähere Andeutungen gfeboten würden, aus 
denen sich ein Gedanke über die phylogenetische Ent- 
stehung dieser Blattnatur ergäbe. Legen wir uns die An- 
seht Hofmeister's phylogenetisch zurecht, so mussten 
wir die Pflanzen, deren Stengel er durch Blattbasen be- 
rindet annimmt, aus solchen hervorgegangen denken, die 
wie bei Cliara (die ja auch Hofmeister als Vergleicli 
heranzieht) in ihrer individuelten Entwiddui^ noch deut- 
lich eine naditrägliche Berindung aus den Basalzellen der 
Anlian^sorgane aufweisen, w'ährend meiner Vorstellung 
nacli die Basalstücke der Anhangsorgane selbst eine ganze 
Strecke mit den Achsen verwuchsen (mit diesen zusammen 
aufwuchsen) und so ein Pericaulom gebildet haben. Von 
einem Auswachsen aus der Basis der Anhangsorgane zur 
Berindung der Achsen ist also in der letzterwähnten 1 heorie 
im Gegensatz zur Hofmeister 'sehen nicht die Rede 
(vergl. die schematischen Figuren 4, D und 5). Auch 
nehmen nach der Pericaulom-Theorie die Blattbasen in 
sehr viel weitert^ehendem Masse an der Zusammensetzung 
der Stengelorgane teil, als dies meist die Autoren zu- 
geben, die der Berindungshypothcse zuneigen, nach der nur 
die äusserste Rinde (die Blattpolster und dergl.) ihre Her- 
kunft aus den Blattbasen erkennen lassen. 

Ich gehe nun auf die Thatsachen zur Begründung der 

Pericaulotn-Thcoric ein. 

I. Die Ontogenese giebt hier wenig Winke. Man 
kann nicht erwarten, dass der Vorgang der Pericaulom- 
Bildung, der — ihre Richtigkeit vorausgesetzt — in der 

geologischen Formation stattgefunden haben niüsste, 
als die ersten Landptlan/en entstanden, jetzt noch an den 
höchsten Pflanzen entwicklungsgesciiiclitlicii rekapituliert 
werde. Die Thatsache, dass die Keimpflanzen der Filices 
nur ein centrales Bündel in ihren Stengdchen besitzen 
(die also monostel sind), aucli dann, wenn die erwachsenen 
Pflanzen in ihren Stengelorganen z. B. einen Kreis von 
Bündeln aufweisen (also polystel sind), deutet jedoch wohl 
darauf hin, dass erst später eine Vereinigung der Blattfiisse 
zu polystelen Stengeln : tittsrefunden hat. 

Die Entwickhing der Keimpflanzen der höheren Pflanzen 
ist, soweit sie für unsere Frage in Betracht kommt, hin- 

3 
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reichend in Kn\''s Arbeit „Die Entvvickluntr der Parkeria- 
ccen" (Nova acta der Ks!. Leop.-Carol. Deutschen Akademie 
der Naturforscher. Dresden 1875, S. 62ff.) resümiert. Er 
macht darauf aufmerksam, dass die Untersuchungen am 
Embryo durch Hanstein» Hieronymus, Fleischer 
und Hegelmaier darin übereinstimmen, „dass der vor- 
dere Teil der Keimanlage zum Cotyledo wird und die 
Knospe seitlich in einer an seinem Cnunde sich bildenden 
Vertiefung entsteht Innerhalb der Knospe wird nicht, 
wie man erwarten sollte, sofort der Stammscheitel kon- 
stituiert, weicher seinerseits den Blättern den Ursprung zu 
geben hätte, sondern es wird der am Grunde des Coty- 
ledo sich emporwölbende Höcker zum ersten Laubblatt, 
aus dessen Basis geht dann in ähnlicher Weise das zweite 
Laubblatt hervor, bis erst bei allmähliclicm Erstarken der 
Keimpflanze die Stammspitze sich selbständig gestaltet." 
Danach müsse man mit Fleischer, sagt Kny weiter, 
die Keimpflanze als ein Sympodium indiflerenter Spross* 
ungen (Thallome) betracliten, von denen jt^dt^-s sich erst 
später in Stamm und Blatt zerlegt. Nach seiner eigenen 
Untersuchung gewähre es auch bei den Keimpflanzen der 
Farn den Ansdiein, „als ginge jeder Wedel aus der Basis 
des nächst älteren hervor". Selbst X ä i,' e 1 i sage, dass es 
unmöglich sei, zwischen Stamm und Blatt /ai unterscheiden, 
und Kny citicrt hierzu des ersteren Satz: „Der spätere 
Schein eines beblätterten Stammes rührt bloss daher, weil, 
wie bei jedem sprossenden Wachstum, die untersten Stücke 
aller successiven Achsen zusammen eine falsche Haupt- 
achse bilden, an welcher die oberen Teile der successiven 
Achsen als falsche Seitenachsen befestigt sind." Kny 
fügt nun aber seinerseits hinzu: „Auch bei den Keim- 
pflänzchen von Ceratopteris stimmte der erste Eindruck, 
welchen ich empfing, mit der Auffassung von Xä^^eli 
durchaus überein. Doch Hess sich der Nachweis führen, 
dass ein selbständiger Stammscheitel an der Knospe des 
Famembryo wirklich besteht und dass er nur von den 
sich unter ihm entwickelnden Wedeln rasch überholt und 
zur Seite gedrängt wird." 

Sehen wir uns Kny 's Figuren auf Taf. IV (XXI), 
V pCXn) und VI pCXm) an, so bemerken wir in der 
That eine fuhrende Zelle, die nun schon als Andeutung 
des „Stammes" im Ger^ensatz zu den Blättern aufgesehen 
wird. Will man aber auf Grund einer solchen Zelle eine 
schroffe Hcterogenität zwischen einem sonst nicht sicht- 
baren Organ, dem „Stengelorgan" und Seitenorganen, den 
„Wedeln" oder „Blättern" postulieren, so muss dasselbe 
überall da pfeschehen, wo solche führenden Zellen vor- 
handen sind, also z. B. auch beim Farnwedel der ebenfalls 
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eine Scheitelzelle erkennen lässt. Der Wedel müsste 
dann eben&lls als aus zwei morphologisch heterc^enen 
Elementen aufgebaut angenommen werden und überhaupt 

alle Organe, die eine Scheitelzelle unterscheiden lassen. 

Ich muss daher im Rahmen meiner Theorie die Sache 
so ansehen *'), dass bei den Farn die „Stamm"scheitelzelle 
homolog dem nächsten darunter angdegten Wedel ist, 
der jedoch in Anknüpfung an die Herkunft der höheren 
Pflanzen von Gabelal^en , die durch Uebergipfelungen 
dichopodiale Sympodien bilden, nun noch immer in seiner 
embryonanalcn Entwicklung an dieses phylogenetische 
Werden durch Uebergij)fe1ung der „Scheitelzelle" erinnert. 
Dass bei späteren, d. Ii. noch höheren Pflanzen diese Er- 
innerung endlich ganz ausgelöscht ist, wie z. B. bei Elodea 
mit dem äusserst charakteristischen „Stammscheitel", an 
dem von Uebergipfelungen nichts mehr wahrzunehmen ist, 
ist durchaus begreiflich, d. h. steht durchaus in Zusammen- 
klang mit der Annahme der alhnählichen Auslöschung von 
Entwickiungsverhältnissen, die für den fertigen Zustand 
keine Bedeutung mehr haben, und es ist gleichzeitig fest- 
zuhalten, dass auch neue, den fertigen Zustand schneller 
und besser errrcichendc Momente in die Erscheinung 
treten können, die sich dann nicht mehr an Früheres an- 
knüpfen lassen. 

2. Es ist bemerkenswert, dass schnell aufwachsende 
Sprosse (man kann ja duroli Schnitt im Sommer Pflanzen 
veranlassen, besonders schnell wachsende Sprosse zu bilden) 
das sogenannte „Herablaufen" der Blätter sehr viel auf- 
falliger zeigen, als langsamer erwachsene; es ist zu be- 
achten, dass ganz allgemein schnelleres Wachstum atavis- 
tische Erscheinungen bedingt.**) Dabei ist es natürlich 
für die Entscheidung der Frage nach der Berechtigung 
der Pericaulomtheorie ganz gleichgültig, ob diese „herab- 
laufenden" Teile sich spater als die Blattprimordien ent- 
wickeln, ob also wirklich in diesem bildlichen Sinne ein 
Herablaufen stattfindet oder nicht. Die spätere Entstehung 
von herablaufenden Flügeln an Stengeln von Cirsiu7n, 
Symphytum u. s. w. kann höchstens für diese Theorie 
ausgenutzt werden, insofern als die Laubblätter der höheren 
Pflanzen vorwiegend am Gipfel 7,uerst tcrti;:; sind und die 
Basaheile erst später den fertigen Zustand erreichen. 
Eich! er giebt***) an, dass sich der BlaUstiei nach der 



*) Es Nt wohl zu btacLten, dass auch die Mtinung, ilie in Rede 
stehende Scheitekelle sei ein Hinweis auf das Vorbandeoseia eines zu 
den BlSUern gegensätzticben Stammes durchaus nur eine Deutung 
isti die ebenfalls bloss im Rahmen einer bestimmtfti Theorie möglich ist. 
**J Vergl. meine Abstammungslehre (Berlin 1^99, S. 110). 
***) 2nr Entwicklung^eschichte des Blattes. Marburg 1801, S. 9^ 

3* 
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Spitzenanlage entwickle j es würde danach sehr auffallig 
sein, wenn die „herablaafenden" Blatttdle ach zuerst eat> 
wickeln wünlcii. Das Scheitelwachstum dauert bei den 

Blättern der An^nospermen nur ganz kurze Zeit*), meist 
ist es schon zu Ende, wenn die Blattanlage noch nicht 
einmal einen Millimeter Länge erreicht hat^ die Längen- 
zunahme erfolgt dann also intercalar und vielfach z. K 
basifuc^al; das stimmt ganz mit dem späteren Auftreten 
von herablaufenden Flügeln, das also in der That wohl 
für aber nicht gegen die Pericaulomtlieorie spricht. 

Es sei daran erinnett, dass auch bei Fueaceen und 
anderen Algengruppen intercalares Wachstum eine ganz 
allgemeine Ersclieimmg Ist. 

3. Sodann sei erwähnt, dass die palaeozoischcn Lepido- 
phyten (die Lepidodendren , Bothrodendraceen und die 
Sigillariaceen), sei es ihr ganzes Leben hindurch, sei es 
nur in ihrer Jugend resp. an ihren dünneren (jüngeren) 
Zweigen, sich mit wohl abgegrenzten Blatipolstern der- 
artig besetzt zeigen, dass zwischen diesen weiter keine 
Oberfläche am Stamm übrig bleibt. Ein voll entwickeltes 
Lepidodendron-VoXsXex zeigt die Blattnarbe, darüber eine 
Ligulargrube und unter der \arbe zwei lenticellenartige 
Transpirationsöffnungen, ähnlich denen auf den Hlattfüssen 
manclier tropischer Farne. Die den Stamm bekleidenden 
Blattpolster sind aber Basalstücke der Blätter und bilden 
die Peripherie des Stammes. * Bei den Bothrodendraceen 
mit ihren kleinen, weit voneinander stehenden Blattnarben, 
muss man aus der Thatsache, dass auch sie in der Jugend 
wie die Lepidodendren gepolstert sind und die Polster- 
grenzen sich nach Massgabe des Dickenwachsturas aus* 
löschen, schliessen, dass die Stammflächen zwischen den 
Blattnarben ebenfalls aus den Rasalstückcn der Blätter 
hervorgegangen sind. Audi an den dicksten Stammresten 
der Bothrodendraceen ist das übrigens noch dadurch er- 
wcisbar, als sich oberhalb der Blattnarben (also auf der 
Stengelfläche zwischen den Narben) die Ligulargruben 
deutlich markiren. Ueber die Sigillariaceen endlich ist 
das Folgende zu sagen: Es muss angenommen werden, 
dass die Vorfahren der polsterlosen Sigillariaceen oder 
diese in ihrer Jugend Blattpolster l)csessen haben, so dass 
die freilich an Stammoberriächeii stärkerer Reste meist 
nicht abzugrenzende Umgebung der Blattnarben als zum 
Blatte (als dessen Basis) gehörig anzusehen ist Zu einer 
Blattbasis wurde oberhalb der Blattnarbe der Teil zu 



*) Vcrp]. Paul Sonntag, Ucbcr dii- Dauer des Scheitclwachs- 
tums und Entwicklungsgeschichte des BluUcs. Inauguräl - Dissertation. 
Ber]in 1886. 
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rechnen sein, der die Ligularcrrubc trägt, und unterhalb 
der Narbe der Teil, der die eigentümlichen lenticeUen- 
artigen Oefihungen, die „TrafispirationsÖfTnungen" trägt*) 

Einen Sinn hat die Zurechnung der Blatt narbenum- 
p;ebun^ zum Blatt nur durch die Annahme, dass bei der 
Stammbildung der Pflanzen im Verlaufe der Generationen 
die untersten Teile der Blattstiele, resp. Blattteile nach 
und nach vollkommen mit dem ursprünglichen Stamm, der 
Centrale, verwachsen sind. Diese Annahme wird durch 
die Reihenfolge 'des Auftretens der Sigillaricn sehr scliön 
unterstützt: in der chronologisch 4. Flora sind namentlich 
die gepolsterten Sigillarien zu Hause^ während die Sigil' 
larien der 5. und 6. Flora, vorwiegend die Blattnarbcn auf 
Rippen stehen, die durch Längsfurchen zu Stande kommen, 
ohne dass jedoch die Narben oben und unten von den 
nächststehenden durch Querfurchen geschieden werden, 
und endlich gdangen wir zu den Sigillarien der 7. Flora 
bis zu der Fleuromoia des Buntsandsteins, hei dci.cn tlie 
Pol5;terabgren/.ung vollständig verlöscht ist oder doch nur 
nebenbei vorkommt.**) 

Bd den rhytidolepen Si^arien ist die Abgrenzung 
der als solche nicht individuell abgehobenen, sondern das 
Pericaulom bildenden Blattfiisse noch oft dadurch markiert, 
dass sich dicht über die Ligulargrube eine mehr oder 
minder gerade oder bogenförmige Abgrenzungslinie be- 
findet, die bei Ablehnung der Pericaulomtheorie ebenso 
wenig erklärlich sein würde, wie die die Xarbenorthosticlien 
trennenden I.ängslnrchen. Zu einem das Pericaulom mit 
bildenden basalen Bluliteil würde aber hier, soweit die an 
der epidermalen Oberfläche des Stammes sichtbaren Teile 
in Betracht kommen, gehören: zunächst die Blattnarbe, 
sodann der die Ligulargrube l)esit5^ende Fläclienteil ü!)cr der- 
selben bis zu der erwähnten queren Begrenzungsturche und 



*) Letztere sind allerdings erst bd einer einsigen Siffllaria (vcrgl. 
mein Lehrbuch der Pflansenpa^eontologie. Berlin 18991 S. 245, Fig. 23,0) 
bekannt geworden. 

••) Ich habe mich in Obigem absichtlich möglichst wörtlich an 

meine früherer. Durslrlluii^;.:!! des Sachverhalts (vcr^,'l. „Dit- >!e'.,uriorphosc 
der riliinzeii lui Licluc |jiilaeontologischcr ThaUuLchfii" , Ik-rlia 1898, 
S. 20 ir. und Lehrbuch der Prtanzcnpalaeontologie, Berlin 1899, S. 2451 
gebalten, um recht aufßillig zeigen zu können, wie sehr diese Darstellun» 
gen missverstanden worden sind. Friedrich Tobler sagt nämlich 
in scini r vorn citiertcn Arbeit: „Die Funde an Sigillariaceen, muh Tar- 
tton bis lum Bunlsandstein, sollen alle Uebcrgiinge darbieten von kleinen 
Blattbasen bis zu solchen, die den ganzen Stamm bedecken und ihn 
demnr.cli brrindcii. ■ ftus soll l iiic Wiedergabe meiner Auseinander- 
setzung über dLii LhaUaclilielun Sachverhalt sein! Ich kenne keine 
Sigillarien mit kleineren Blattbusen, die den Stamm noch nicht ganz 
„berinden"; vielmehr sind alle Sigillariaceen bereits bochorganisierte 
Pericantom*Pilanzen. 
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drittens die unter der Narbe vorhandene Fläche bis zur 
Querfurche oberhalb der nächstunteren Narbe. In Ueber- 
einstimmung mit dem unter 2 über das intercalare resp. 

basiläre Wachstum der Blätter Gesagte 
zeigt sich nun bei diesen Sigillarien und 
den favularischen Stammoberflächen, 
dass der oberhalb der Blattnarben be- 
>. / findliche Teil bis zur Querfurche gegen- 

K i . über der unter der Blattnarbe vorhan- 

; denen Fläche an dem Längenwachstum 

des Stammes garnicht oder kaum teil- 
nimmt ; vielmehr ist es nur der ligular- 
grubenfreie , untere Teil , der sich in 
die Länge streckt, wie das unsere Figur 6 
auffallend zu erkennen giebt. Diese 
Erscheinung bliebe ohne die Annahme 
des Vorhandenseins eines Pericauloms 
ganz unklar, während sie bei der Vor- 
aussetzung eines solchen in den Rahmen 
der übrigen Erscheinungen passt, hier 
insbesondere der allgemeineren That- 
sache sich unterordnet, dass das Längen- 
wachstum des Blattes vorwiegend und 
arri ausgiebigsten an ihrer Basis erfolgt. 
Die erwähnte Eigentümlichkeit bei den 
Sigillarien erklärt sich also leicht durch 
die phylogenetische Entstehung des 
jieripherischen Stengelteils aus ver- 
wachsenen (Llr-)Blattbascn. 

Auch die Lepidodendren zeigen 
übrigens den Uebergang von der Polste- 
rung zur Leiodermie gelegentlich sehr 
schön und dies sogar bei ein und der- 
selben Species. Mir sind Arten aus 
dem Cuhn {l.epidodendron Volkmannia- 
mini) und aus dem produktiven Carbon 
bekannt, die diese Erscheinung zeigen. 
Lepidodcndron Volkmannianinn ist ge- 
wöhnlich gepolstert und zwar können 
(i.) die Polster ringsum ohne Unter- 
brechung geschlossen sein; (2.) oft 
jedoch zeigen sich Unterbrechungen 
oben und unten , wodurch ein An- 
klang an die AV/j'/zV/c/^y^/j-Sk-ulptur zuwege kommt, wie 
er auch sonst gelegentlich bei Lepidodcndron beobachtet 
wird; (3.) bei der in Rede stehenden Art können 
endlich auch die seitlichen Polstergrenzen schwinden 
und wir haben dann eine epidermale Oberfläche, die im 




I-ig. 6. 

Sigillaric , die durch 
Qucrfurclicn noch die 
Polstcrprcnzen zu er- 
kennen picht. 
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Quincunx und entfernt voneinander Blattnarben trägt, ohne 
dass diese irgendwie von Polstergrenzen umgeben werden. 
Was Graf Solms über Lepidoph)^en und Nägeli über 
Selaginella sagt, wurde schon S. 31/32 erwälmt. 

Für den, der übrigens noch weitere Thatsachen wünscht 
zur Erweisung, dass die gesamten Stammoberflächen höherer 
Pflanzen aus Phyllombasen hervorgegangen sind, sei noch 
auf das Verhalten der seinerzeit auch in diesen Berichten *) 
besprochenen Lepidodendraceenf^attunt^ Lepidophloios \\\n- 
gewicscn. Bei dieser Gattung l)leil)en am Stamm nach 
dem Blattfall Blaitfüsse stehen, und zwar schuppenförmige 
Gebilde, die auch der energisdiste Gegner der Pericaulom- 
theorie, sofern er auf dem Boden der üblichen Botanik 
steht , ebensowenig in morphologischer Hinsicht zum 
Stengelorgan rechnen würde, wie man die bei Farn oft 
stehenbleibenden Basalteile der Wedelstiele (ebenfalls also 
von Blattfussen) jemals anders als eben als Basalteile von 
Wedeln angesehen hat. 

Die (nach abwärts «gerichteten) schujipenförmigen 
Blatlfüssc von Lepidophloios tragen auf ihrer oberen Fläclie 
die Ligulargrube, auf ihrer unteren die Transpirations^ 
öffnuniren. Im Vergleich mit der eng verwandten Gattung 
Lepidodendron wären demnach hier nur zwei Möp^lich- 
keiten otfen, nämlich entweder gehört darnach das Lepi- 
<^</eff</r0»-Blattpolster ebenfalls zum Blatt oder aber die 
Blattfüsse von LepidopJiloios sind merkwürdige Auswüchse 
des Stammes, auf deren (Üpfehi die Blätter sitzen. Dann 
aber müsste man doch auch die Blattfüsse der Farn mor- 
phologisch zu den Stammorganen rechnen: das ist mit 
Recht bis jetzt niemals geschehen. 

4. Man kann übrigens die Pericaulomnatur der Stengel 
der höheren Pflanzen auch auf ihre anatomischen Ver- 
hältnisse begründen. Vor allem ist da an die Thatsache 
zu erinnern, dass die allermeisten Pflanzen nur Blattspuren 
in ihren Stengeln aufweisen, während ,3tammeigene" 
Bürulel selten sind. Xun wird man erwidern, dass doch 
die Blätter notwendig in ihrem Leitungssystem eines An- 
schlusses an das gemeinsame System in den Stengeln be- 
dürfen und damit stehe notwendig das Vorhandensein von 
Blattspuren in \'erl)irKlung. Ich müsste dem insofern 
widersprechen, als damit die Auffälligkeit unerklärt bliebe, 
w^arum denn nun die Blattspuren, um diesen Anschiuss zu 
gewinnen, nicht den bequemsten direkten Weg wählen, 
sondern erst eine ganze Strecke abwärts durch die Rinde 
verlaufen. (Man denke z, B. an die Sten^clanatomie von 
Lycopodium u. s. w.) Der Hanstein 'sehe Terminus 



•) „Die Zugehörigkeil von Mahni^. Bd. XI, 1893, S. 484 ff. 
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„Blattspur" (Ueber den Zusammenhang der Rlattstellung 
mit dem Bau des dicotylen Holzringes. Jahresber. über 
die Stadt. Gewerbschule, Berlin 2857) ist daher sehr trefifend 
und unter dem Eindruck der aufialHgen Einheitlichkeit 
der Blattspurcn als den unteren Stücken von Blättern ver- 
liehen. Hanstein's Fig. lO ist diesbezü|::jlich charakte- 
ristisch. Wäre der „Stengel" der liöheren Pflanzen gegen- 
über den ,31ätteni" ein so fundamental gegensätzliches 
Organ, so hätte der genannte Autor nach sorgfaltigen 
Untersiichunj^en nicht zu dem Satze gelanijen können, 
„dass der dicotyle Holzring seine erste Entstehung einer 
Anzahl von gesonderten Gefassbündeln verdankt, welche 
ganz und unmittelbar in die Blätter übergehen, und ausser 
welchen keine jjrimären Büiulel existieren." Die Blätter 
bestimmen nach seiner Darlegung — und dies ist in alles 
jetzt jedem Botaniker ganz geläufig — die Gestaltung des 
Holzringes, und wir können hier sagen, diejenige des 
Stengels. Kurz der Stcnc^el der höchsten Pflanzen zeigt 
sich vom Hol7ring inklusive bis zur Epidermis entwick- 
lungsgeschichtlich-anatomisch nicht aus zweierlei Orijanen, 
sondern aus nur einheitlichen Stücken zusammengesetzt: 
den Blättern und ihren miteinander verschmolzenen (zu- 
sammen aufwachsenden) Basalteilen. 

Hei Vnrn ist die Zuf^ehörigkeit der einzelnen Stengel- 
bündel zu den Wedeln noch besonders aultallig auch im 
fertigen Zustande zu eruiren. 

5. Danach kann also in den Stengeln der höchsten 
Pflanzen nur etwa der Markkörper der Centrale, der Ur- 
achsCi entsprechen. Da diese ursprünglich — bei ihrer 
Gleichwertigkeit mit den Ur-Trophosporophyllen (resp. Ur- 
Trophophyllen oder -Sporophyllen) — ebenfalls in ihrem 
Cenlruni leitende Kiemente belassen, kann es niidil Wunder 
nehmen, dass wir gelegentlich aucli bei den höchsten 
Pflanzen mit sonst bündellosem Markkörpcr doch ge- 
legentlich, sei's als atavistische Erscheinung*), sei's regel« 
mässig (z. B. bei Begonia, Melastomaceen) markständige 
Bündel vorfinden. Wiederum sind CS die Pteridophyten^ 
die treffliche Uebergänge zeigen. 

Hydroidenzwischenformen zu Markzellen sind bei 
Isoctes, Lipidodenäron und Megaloxylon vorhanden. Bei 
jMidui'osa anglica und anderen Arten ist an stelle des 
„Markes" ein vollständi<:^es rriniärx\-lem entwickelt. 

V^ergleichen wir die unter einander verwandten Splie- 
nophyllaceeHt ProPtaUamariaefm und Calamariaceen, so 
ist der Schluss, dass die Leitbündeldemente im Centrum 



•) Vergl. Th. K Unkel, Strangbildungen im Marke von Mnu 
glutmosa. Botan. CcntralblatL Bd. 72, Cassel 1897. 
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im Verlaufe der Generationen verschwinden, um dieselben 
nur im Pericaulom übrig zu lassen, sehr gut begründbar. 
Vei^leiche diesbezüglich das, was ich u. a. in den Natür- 
lichen Pflanzenfamilien I, 4, S. 561 — 562 gesagt habe. Um 
hier ein anderes Beispiel anzuführen, sei t-rwaiint. dass die 
beiden verwandten Gattungen Meter angtum, die vom Culm 
ab vorkommt, und Lyginopteris , die erst vom unteren 
produktiven Carbon ab bekannt ist, dadurch unterschieden 
sind , dass Hcteravf^ium gewöhnlich eine dünnere Lage 
von seicundärem Holz besitzt und ein gut entwickeltes 
Centralbündel , während bei der erst später auftretenden 
Form Lyginopteris an Stelle der Centrai-Stele ein Mark- 
körj^er vorhanden ist und ein starker sekundärer Holzring. 

Bei den Cycatlaccen, die ebenfalls ältere Typen sind, 
sind isolierte Leitbündel im Marke als normale Erschei- 
nungen bekannt, so bei EMcephcUartos. Im Mark von 
Cephalotaxus*) sind Tracheiden vorhanden. 

Wir haben also alle Uebergänge von centralen Leit- 
bündeln auch dort, wo die Bündel im Umkreise der 
Pflanze genügen würden, bis zum abnormen, gelegentlichen 
Vorkommen von Bündelelementen in einem sonst wohl 
ausgebildeten Mark. Dti Markkörper der Stengelorgane 
oder ein Teil derselben würde also morphologisch dem 
Ur- Centralbündel entsprcclicn ; bei Isoeies z. B. können 
somit die Mark-Spiralzellen als letzte Rudimente des ur« 
'Sprünglichen centralen Stammleitbündels, das bei den Vor- 
fahren vorhanden w^ar, gelten. In dem Markkörper der 
höheren Pflanzen dürften wir somit das morphologische 
Aequivalent.des Ur-Cauloms zu erblicken habea 

Von Wichtigkeit ist es für die Frage nach dem Vor- 
kommen von markständit:]^en Lxitbündeln , dass dort , wo 
CS sich um Ausnahmserscheinun^fcn wie bei A/nus handelt, 
solche Bündel sich vorwiegend in den schneller aufwach- 
senden Trieben 2u finden scheinen (Künkel 1. c. p. i, 2 
des Separatabdrucks). Freilich muss das noch eingehender 
geprüft werden, da Künkel die Abnormität überhaupt 
nur in 3 Trieben (darunter 2 Schösslinge) konstatiert hat. 
Ich selbst habe sie in dem mir gerade zur Verfügung 
stehenden Material nicht Anden können. Schneller auf- 
wachsende Orf^^ane — wiederhole ich — sind für Rück- 
schläge geeigneter als lan<j;^sam wachsende (vergl. S. 35). 

Dass unter den Pflanzen mit stammeigenem Bündel 
die Wasserpflanzen einen hervorragenden Platz einnehmen^ 
ist besonders bemerkenswert. Bedeutet doch die An- 
passung höherer Pflanzen an das Wasserleben ein Zurück- 
gehen in Verhältnisse, die für weit weit entlegene Vor- 



^ VergL Rothert, Ben d. Dentecb. botao. Ge«., 1899, S. 275 C 
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fahren die üblichen waren, womit auch im Bau ein Zurück- 
gehen in alte Zustande bedingt ist 

6. Auch dem anatomischen Bau der Leitbündel selbst 
sind Daten zu entnehmen, die darauf hinweisen, dass die- 
selben als ursprünglich konzentrisch gebaut anzunehmen 
sind und erst im Verlaufe der Generationen zu collateralen 
geworden sind. Darauf weist in erster Linie das liäufig'e 
Vorkommen diplox\-ler Bündel im Palacozoicum hin, wie 
solche bei jetzt noch lebenden älteren Typen wie den 
Cycadaceen partiell erhalten sind. 

7. Gewisse Thatsachen über Gewebespannungen sind 
vielleicht ebenfalls auf die Pericaulom-Bildung zurückzu- 
führen. Ernst Küster hat nachgewiesen*), dass bei 
allen von ihm untersuchten Algen {Florideen und Fuca- 
ceen u. a.) die Gewebespannung sich insofern gerade um- 
gekehrt verhält wie sie in den StenL,^elorf^anen der höheren 
Pflanzen konstatiert werden kann, als bei den ersteren die 
äusseren Gewebeschichten, die Rindenschichten", sich bei 
einer Trennung von den centralen verlängern, also die 
fpMarkschichten" sich entsprechend verkürzen. Bei den 
höheren Pflanzen jedoch verkürzen sich bekanntlich im 
allgemeinen losgetrennte Rindenstücke, während ein Stück 
des Markkorpers sich verlängert 

Nach der Pericaulom-Theorie, nach der der Mark- 
körper der höheren Pflanzen morpholo^MSch etwa den 
übergipfclndcn Trophosonien, die Peripherie des Stengels 
jedoch und die Ijlätter als Fortsetzungen den übergif^felten 
Trophosomen entsprechen würde, ist es danach begreif- 
lich, wenn letztere in der Energie des Längenwachstums 
von den ersteren iibertroffen werden, nach der Regel näm- 
lich, dass die Organe, die sich der Senkrechten am meisten 
nähern, auch diese Energie am stärksten zeigen. Das 
Pericaulom muss daher von der Centralen, deren Streben 
nach LänL]^enwachstum intensiver ist, mitgenommen werden. 

8. Dass Abnormitäten sich in Zusammenklang mit 
einer guten morphologischen Theorie bringen lassen müssen, 
ist fär mich zweifellos. Sie sind ebenso Naturerscheinungen 
wie alles Andere. Die neuerliche Neigung sie beiseite zu 
schieben und möglichst unbeachtet zu lassen, ist ein Aus- 
druck für die Unbequemlichkeit, die sie den gegenwärtigen, 
nicht haltbaren morphologischen Theorien schaffen: der 
Prüfstein fiir eine brauchbare Theorie ist die Möglichkeit 
alle Formc^estaltunr^cn durch Zuhilfenahme derselben er- 
klären d. h. mit einander in Reziehunf^ setzen zu können. 

Ich wähle als Beispiel das altbekannte von der Birne. 
Die Fähigkeit der Birnenfrucht gelegentlich ihr äusseres 



■ • . *) Silxungsber. dtr Akad. des Wish in Berlin, 1S99.' 
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Fruchtfleisch in richtige Schuppen aufzulösen» die sogar 

noch in grüne sprcitige Teile ausgehen können, weist auf 
die Phyllomnatur des Fruchtfleisches hin. Man könnte 
hier ganz gewiss im Sinne von Sachs sagen, dass wohl 
besondere EmsüirungS' und sonstige äussere Verhältnisse 
vorgelegen haben , die die Entstehung von Blättern auf 
der Birne 7.ur Folge hatten und in der That ist es auch 
so. So blühten z.B. nach Gustav Cabanes (Bull. Soc 
detude sciences nat Nimes 1897/98) infolge des milden 
Herbstes 1897 viele Obstbäume in der Nähe von Nimes 
zum zweiten Mal, und m.inclie trugen nurli noch einmal 
Früchte. Diesen sassen aber grüne Laubblätter auf, auch 
mitten auf dem Fruchtfleisch, die kleiner als sonst Bim- 
blätter, im übrigen aber vollkommen ausgebildet waren. 
Der Grund für die Deformation liegt nun darin, dass die 
zweiten Früchte sich nicht unter den üblichen Bedingun<Ten 
entwickeln konnten; es fehlte ihnen die nötige Temperatur, 
Nahrung u. s* w. Dies ist die Ansicht des genannten Autors. 

Gewiss: auch ich zweifle nicht im mindesten daran 
— und schöne F-x[)erimcntc von I'cyritsch, Sachs 
und Gocbel beweisen dies — , dass bei der Entstehung 
von Aljnormitäten äussere und Krnährungsverhältnisse mit- 
spielen. Die Aeusserungen, die an den Pflanzen durch 
diese Einflüsse zuwege kommen, liegen aber in der Bahn 
des Gesamtaufbaucs des ergriffenen Pflanzenteiles. In 
unserem Falle bleibt aber die Frage übrig, warum, wenn 
gerade „LaubblattstoiP* erzeugt wird, dieser so und immer 
in der bestimmten Weise zur Verwendung kttnnin, ilass 
beim Vorhandensein von Birncnfruchtanlagcn das Meisch 
derselben sich zu Schuppen und Laubblättern gestaltet, 
und die Afitwort kann keine andere sein als die : weil die 
Nahrung nur solche Bahnen leicht beschreiten kann, die 
gewohnte sind oder doch gewesen sind, wdl Neubildungen 
auf Grund dieser spezifischen Nahrung nur da entstehen 
werden, wo die nächste Anknüpfung an diese neuen Or- 
gane zu finden ist Wenn also das Fruchtfleisch der Birne 
morphologisch im Verlaufe der Generationen aus ver< 
wachsencn Blattbasen hervorgegangen ist, so liegt es am 
nächsten, hier tür den durch abnorme Verhältnisse ge- 
bildeten „Laubblaltstoff " einen Aus.veg zu finden durch 
Bildung von Blättern gerade, an Stelle des Birnenfleisches. 



So einfach, wie das nun aber oben zur Darstellung 
gelangt ist, also aus Centrale und einfadiem Pericaulom, 
sind die Stengel der höheren Pflanzen nicht zusammen* 
gesetzt, \ielmehr ist zu erkennen, dass die Xeigung zur 
Pericaulombildung dauernd bestanden hat. Wir werden 
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also annehmen, dass eine rencaulompflan/^e durch Zvi- 
sammenaufwachscn ihrer Stengel mit den basalen Teilen 
ihrer Blätter unter Umständen ein sekundäres Pericaulom 
bilden konnte u. & w. 

Dann ist aber noch zum Verständnis der Mannigfaltig- 
keit der Stengelbildungen zu beachten, dass nicht nur 
Centralen und Pericaulome mit ihren Appendices (Blättern 
u. dcrgl.) zusammen aufwachsen können, sondern auch 
Stengelorgane untereinander. Darauf weisen die Schling- 
pflanzen hin. Bei dem an Etiolemcnt erinnernden sclinellen 
IJingenwachstum der I .ianeiisteni^el, die aus dem Dunkeln 
ans Licht streben, bleiben dieselben vergleichsweise dünn; 
durch Zusammenaufwachsen mehrerer derselben wird die 
nötige Stärke erreicht und zugleich die für solche Pflanzen 
zweckmässi<:,^e Taukonstruktion, 

In dem Abschnitt „Cycadoßlices" habe ich in den 
„Natürlichen Pflanzcnfamilicn" I, 4, S. 781 — 782 ff. (1901) 
auseinandergesetzt, inwiefern man för die Cycaäales klet- 
ternde Filicales als Vorfahren vermuten könnte. Ihr „anor- 
males" Dickenwachstum deutet u. a. darauf hin : diese so- 
genannten Anomalien sind ja für Lianen charakteristisch. 
Das Vorkommen von Peridermlamellen im Stamme bei 
gewissen reccnten Cycadaceen, die bis ins Mark hinein- 
greifen, und dieselbe Ersdieinuni:^ bei mesozoischen Bennet- 
titaceen, in beiden Fällen also wiederum bei älteren Typen, 
würde ich als Hinweis auf die Zusammensetzung der 
Stämme aus verwachsenen Stengelorganen ansehen, die 
aussen ein Periderm besassen. Bei Stangeria entstanden 
Knospen an Stücken von Querscheiben, die in Erde ge- 
setzt worden waren, auf der Markseite des Holz- 
körpers.*) Diese Thatsache bleibt — wie so viele — fiir 
die Braun' sclu und oegenwärtige Morpholc^c gänzlich 
unerklärbar, d. h. lasst sicli nicht in Be/iehnnc;;- 7\\ bereits 
Bekanntem setzen. Für die I^ericaulomtheorie liegt in 
dieser Thatsache jedoch gar nichts Ueberraschendes, da die 
Entstehungsstelle dieser „abnormen" Knospen der ursprüng- 
lichen Aussenfläche eines (nunmehr verwachsenen) Stengd' 
organes entspricht. 



Ueber die Veranlassung zur Bildung von Pericaulomen 
habe ich mich schon früher geäussert (vergl. Die Meta- 
morphose der Pflanzen im Lichte palaeontologischer That- 

Sachen, Berlin 1898, S. 26—27). Das Resultat lautet dort: 
Ein Pericaulom entsteht durch das Bedürfnis, einen festen 
Hohlcylinder für die aufrechten Stämme der zum Luft- 

♦) Vergl. Renault, Cours de liotanique fossile, l8Sl, I, p. 4I» 
der diese Beobachlung IlouUet's miUcilt. 
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leben gdKnnmenen Fflanzen zu haben ; das wifd eben im 

Anschluss an das Gegebene am besten durch Verwadisung 

zunächst der Trophosom- resp. Trophosporosom - Basen 
erreicht Da aber dann die letzteren die Leitung der 
Nahrung in Richtung der Stammlänge besorgen, wird das 
ursprüngliche Centralbündel Überflüsse dessen schliess- 
liches Verschwinden überdies dadurch unterstützt werden 
muss, als die mechanische Konstruktion im Centrum der 
festen Elemente, die bei den meisten Pcricaulom-Stengel- 
pflanzen an die Leitbändel geknüpft sbd, nicht bedarC 
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